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หนวยที่ 1 บทนํา 
รางมาตรฐานการปฏิบัติวิชาชีพระบบหมอไอนํ้าน้ี ไดดําเนินการจัดทํารางโดยอาศัยมาตรฐานการปฏิบัติงานของหลาย

ประเทศ อาทิเชน สหรัฐอเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ออสเตรีย นิวซีแลนด ญี่ปุน อินเดีย จีน ฮองกง มาเลเซีย และสิงคโปร เปน
ตน สวนขอกฎหมายภายในประเทศ ซึ่งใชเปนบรรทัดฐาน และเอกสารอางอิงของกระทรวงที่รับผิดชอบ อาทิเชน 
กระทรวงมหาดไทย กระทรวงอุตสาหกรรม กระทรวงพลังงาน กระทรวงแรงงานและสวัสดิการสังคม ซึ่งมีระเบียบและแนว
ปฏิบัติดานความปลอดภัย อันจะเปนแนวทางในการปฏิบัติงานไดเปนอยางดี  

 

1.1 มาตรฐานท่ีอางอิงตางประเทศ 
ในการจัดทํารางมาตรฐาน คณะทํางานไดศึกษาขอมูลการจัดทํารางจากตางประเทศ ดังรายละเอียด 
1.1.1 American Society of  Mechanical Engineers (ASME) Standard Boiler and Pressure Vessel Code, 2007 
1.1.2 Technical Rules for  Steam  Boilers (TRD) (German Standard) 
1.1.3 British Standards Institution (BSI) 
1.1.4 Standardization Administration of China (SAC) Code GB 
1.1.5 International Organization for Standardization  (ISO) TC 11 Boiler and Pressure Vessels 
1.1.6 American Petroleum Institute (API) Standard 
1.1.7 Japanese Industrial Standards (JIS) Standard 
1.1.8 Department of  Standard Malaysia ,  ISC F Standard (Malaysia Standard) 
1.1.9 Bureau of  Indian Standard (BIS)  
1.1.10 Productivity and Stands Board (PSB) (Singapore Standard) 
1.1.11 National Fire Protection Association (NFPA) 850 Recommended Practice for Fire Protection for Electric 

Generating Plants and High Voltage Direct Current Converter Stations 
1.1.12 Shanghai Power Equipment Research Institute, 1998 
1.1.13 Approved Code of  Practice for Pressure Equipment (Excluding Boiler), 1996 
1.1.14 Approved Code of  Practice for The Design, Safe, Operation, Maintenance and Servicing Boiler, 2001 
1.1.15 Deutsche Institute fur Normung, e.v. (DIN) 
1.1.16 American Society for Testing and Materials (ASTM) 
1.1.17 American National Standards Institute  (ANSI) 

 
1.2 มาตรฐานท่ีอางอิงในประเทศ 

สําหรับรางมาตรฐานไดศึกษารายละเอียด ขอกําหนด แนวทางปฏิบัติตางๆ ตามขอกฎหมายและประกาศตางๆของ
หนวยงานที่รับผิดชอบ ดังรายละเอียด 
1.2.1 กฎกระทรวง กําหนด มาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าและหมอตมและภาชนะรับแรงดันในโรงงานที่ใช

ของเหลวเปนสื่อนําความรอน พ.ศ. 2549 
1.2.2 กฎกระทรวง กําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ

สภาพแวดลอมในการทํางานเก่ียวกับเครื่องจักร ปนจั่น และหมอไอนํ้า พ.ศ. 2552 
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1.2.3 กฎขอบังคับ สําหรับ การตรวจเซอรเวยเรือ ภาคท่ี 1 พ.ศ. 2457 และฉบับแกไขเพ่ิมเติมโดย ประกาศ กรมเจาทา 
ลงวันที่ 1 กันยายน พ.ศ. 2465 

1.2.4 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง อุปกรณความปลอดภัยสําหรับหมอนํ้าและหมอตมและภาชนะรับแรงดัน
ในโรงงานที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน พ.ศ. 2549 

1.2.5 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง คุณสมบัติของน้ําสําหรับหมอนํ้า พ.ศ. 2549 
1.2.6 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออกจากปลองของ

หมอนํ้าของโรงงาน พ.ศ. 2549 
1.2.7 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออกจากปลองของ

หมอนํ้าของโรงงาน พ.ศ. 2549 
1.2.8 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออกจากปลองของ

หมอนํ้าของโรงสีขาวที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิง พ.ศ. 2549 
1.2.9 ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยในการทํางานเก่ียวกับหมอนํ้า พ.ศ. 2534 
1.2.10 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 855-2532 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
1.2.11 มาตรฐานระบบไอนํ้า, สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ, พิมพครั้งที่ 1, 2540 
 

1.3 กําหนดนิยาม 
1.3.1 หมอไอนํ้า หมายถึง ภาชนะปดที่ใชผลิตไอนํ้า ที่มีความดันสูงกวาบรรยากาศ โดยใชความรอนจากการสันดาป

ของเช้ือเพลิงหรือจากไฟฟาหรือพลังงานนิวเคลียร 
1.3.2 ผิวรับความรอน หมายถึง พ้ืนผิวโลหะหรือวัสดุรับความรอนของหมอไอนํ้าที่สัมผัสกับกาซสันดาป โดยมีพ้ืนที่

ผิวสัมผัสอีกดานหน่ึงเปนนํ้า 
1.3.3 หน่ึงตันหมอไอนํ้า หมายถึง ความสามารถในการผลิตไอนํ้าจํานวน 1000  kg ณ อุณหภูมิ 100 oC ที่ความดัน

บรรยากาศ โดยใชเวลา 1 ช่ัวโมง หรือเทียบเปนอัตราความรอนเทากับ 626.94 kW 
1.3.4 หน่ึงแรงมาหมอไอนํ้า หมายถึง ความสามารถของหมอไอนํ้าในการระเหยนํ้าจํานวน 15.4 kg (34.5 lbm) ที่

อุณหภูมิ 100 oC (212 oF) ใหกลายเปนไอนํ้า ณ อุณหภูมิเดียวกันภายใน 1 ช่ัวโมง หรือเทียบเทากับ 9.819 kW 
1.3.5 พิกัดหมอไอนํ้า หมายถึง อัตราการผลิตไอนํ้าตอหนวยเวลา อาจกําหนดเปนกิโลกรัมตอช่ังโมง (kg/hr) หรือ ตัน

ตอช่ัวโมง (Ton/hr) ก็ได 
1.3.6 กาซสันดาป หมายถึง กาซไอเสียจากการสันดาปเช้ือเพลิงตางๆ 
1.3.7 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า หมายถึง ภาชนะปดบรรจุไอนํ้าเพ่ือการควบแนนหรือแลกเปล่ียนความรอนโดยมีความ

ดันสูงกวาบรรยากาศ 
1.3.8 ทอไอนํ้า หมายถึง ทอที่นําไอนํ้าที่มีความดันและอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศปรกติ และรวมถึงอุปกรณประกอบ

เพ่ือปองกันการยืดหรือหดตัว 
1.3.9 ฉนวน หมายถึง ฉนวนกันความรอนที่ใชกับหมอไอนํ้า ทอไอนํ้า ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า และอุปกรณประกอบ

ในระบบอ่ืนๆ 
1.3.10 การประเมินอายุหมอไอนํ้าและภาชนะรับแรงดันไอนํ้า หมายถึง การทํานายอายุการใชงานของหมอไอนํ้าและ

ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า จากสภาวะการทํางานปกติ โดยพิจารณาสมบัติทางกลของวัสดุเปนเกณฑการประเมิน 
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1.4 ขอบเขตมาตรฐาน 
ขอบเขตมาตรฐานระบบหมอไอนํ้าจะกลาวเฉพาะหมอไอนํ้าที่ใชผลิตไอนํ้าเพ่ืองานอุตสาหกรรม ซึ่งมีใชงาน

หลากหลายแบบ อาทิเชน หมอไอนํ้าแบบทอไฟ  หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า หมอไอนํ้าแบบทอนํ้าต้ังหรือแบบไหลทางเดียว 
(Once Through  Boiler)ซึ่งเปนพ้ืนฐานของการใชงานดังน้ี 
1.4.1 หมอไอนํ้าแบบทอไฟ 

หมอไอนํ้าแบบทอไฟ นิยมใชกันอยางแพรหลายกับอุตสาหกรรมการผลิตหรืออุตสาหกรรมบริการ มี
โครงสรางและอุปกรณสวนรอบ ดังรูปที่ 1.1 ลักษณะจะมีเปลือกทรงกระบอก โดยมีฝาปดดานหนา ดานหลัง
และมีทอไฟใหญ ซึ่งจะมีหัวเผาประกอบอยูดานหนา เปลวไฟหรือกาซรอนซึ่งเกิดจากการสันดาปของเช้ือเพลิง
ในหัวเผาจะถายเทความรอนใหกับผนังทอใหญและไหลผานไปถายเทความรอนในทอเล็กกลับที่ 2 และกลับที่ 3 
ใหกับนํ้า กอนกาซรอนจะถูกปลอยออกไปทางปลองควัน ซึ่งจะถายเทความรอนจะเกิดในลักษณะของการแผ
รังสีความรอนและการพาความรอนใหกับสูนํ้าที่บรรจุในเปลือกหมอไอนํ้า อุณหภูมิของเปลวสวนใหญจะสูง
กวา 800 oC  และเมื่อระบายออกปลองควันแลวจะมีอุณหภูมิอยูในชวงประมาณ 150 – 200 oC   ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ
การออกแบบระบบการสันดาปของ เช้ือเพลิงซึ่งอาจใชเช้ือเพลิงกลุมนํ้ามันเตา กาซปโตรเลียมเหลว (แอลพีจี
หรือ กาซชีวมวล หรือกลุมเช้ือเพลิงแข็ง อาทิเชน ถานหิน ไม กะลาปาลม เปนตน สําหรับหมอไอนํ้าขนาดเล็ก
อาจใชนํ้ามันดีเซลก็ได 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 หมอไอน้ําแบบทอไฟ  
 

       สําหรับโครงสรางและอุปกรณประกอบหลักของหมอไอนํ้าแบบทอไฟมีรายการหลักๆ ดังรูปที่ 1.2 
เปลือก หมายเลข 1  แผนหนา และ แผนหลัง หมายเลข 2 จะเปนช้ินสวนที่สามารถรองรับความดันภายใน ความ
เคนที่เกิดขึ้นทั้งตามแนวยาวและแนวเสนรอบวงได หมายเลข 3 เปนหัวเผาและกลองลมโดยจะมีอุปกรณสวน
ควบคุมรวมกัน หมายเลข  4  เปนพัดลมเปาอากาศ เพ่ือชวยใหอัตราการสันดาปของเช้ือเพลิงสมบูรณ และจะได
ถายเทความรอนใหกับนํ้า  จนกระทั่งไอเสียถูกระบายออกทางปลองควันหมายเลข 5 เช้ือเพลิงโดยเฉพาะน้ํามัน
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เตาจะถูกอุนใหรอนดวยขดลวดไฟฟาหมายเลข 17 สําหรับนํ้าปอนจะถูกสงจากระบบทํานํ้าออน ผานทอ
หมายเลข 7 โดยปมนํ้าหมายเลข 8 บางครั้งอาจมีการอุนนํ้าปอนดวยหัวฉีดไอนํ้าหมายเลข 9 ในถังผสมและกัก
เก็บหมายเลข 10 กอนกอนสงผานมาตรวัดนํ้า หมายเลข 11 ผานวาลวหมายเลข 12  เขาในหมอไอนํ้า การรักษา
ระดับนํ้าในเปลือกจะตองมีระดับสูงกวาทอไฟกลับสุดทาย โดยมีชุดอุปกรณควบคุมระดับนํ้า ซึ่งปกติจะเปน
หลอดแกวพรอมวาลวบังคับเพ่ือการสังเกตและการตรวจสอบระดับนํ้าหมายเลข 13 และ 14  สําหรับการ
ตรวจสอบความดันไอนํ้าในหมอไอนํ้าจะใชเกจวัดความดันหมายเลข 20 โดยมาตรฐานหมอไอน้ําจะตอง
ออกแบบใหมีชุดควบคุมความดันใชงานอยูเสมอ สวนระบบความปลอดภัยเพ่ือปองกันความดันการใชงานเกิน
พิกัดจะตองมีล้ินนิรภัยหมายเลข 15 เพ่ือระบายความดันไอที่สูงเกินคาความปลอดภัยของโครงสรางที่จะรับได
อยางนอยหน่ึงชุดเสมอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 1.2  แสดงโครงสรางและอุปกรณประกอบของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ 

 
ในการควบคุมการทํางานหมอไอนํ้า ผูควบคุมสามารถใชบันไดหมายเลข 16 เพ่ือดําเนินการตรวจสอบ

ความเรียบรอยของอุปกรณตางๆไดสะดวก สวนไอนํ้าที่ผลิตได ณ ความดันกําหนดจะถูกสงผานวาลวประธาน 
หมายเลข 21ไปใชงานในกระบวนการตางๆตามวัตถุประสงค สําหรับการควบคุมระบบและอุปกรณสวนควบ
ตางๆ ของหมอไอนํ้าจะมีชุดควบคุมอุปกรณไฟฟาหมายเลข 19 คอยสั่งงานอยู  ในหมอไอนํ้าบางแบบอาจมีการ
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ติดต้ังทอไอนํ้าชวย หมายเลข  22  เพ่ือชวยจายไอนํ้ารวมกับทอประธาน สําหรับเปลวไฟจากการสันดาปหรือ
กาซรอน จากหัวเผาหรือเตาจะมีลักษณะการไหลของกาซ ดังรูปที่ 1.3 โดยเปนหมอไอนํ้าแบบทอไฟ 3 กลับ 

 

 
 

รูปท่ี 1.3  การไหลของเปลวไฟในหมอไอนํ้าแบบทอไฟไหล 3 กลับ 
 

1.4.2 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 
หมอไอน้ําแบบทอนํ้าดังรูปที่ 1.4  สวนใหญจะออกแบบใหมีถังรวมนํ้าดานลาง หมายเลข 5 และถังรวมไอ

ดานบน หมายเลข 6  ซึ่งเปนหมอไอนํ้าซึ่งผลิตไอรอนยิ่งยวด ลักษณะของหมอไอน้ําแบบน้ีจะสามารถผลิตไอ
นํ้าไดความดันสูงๆและจะมีการนําเอาความรอนจากกาซรอนที่จะปลอยทิ้งทางปลองควันกลับมาใชประโยชน
ไดอีก โดยจะแลกเปลี่ยนความรอนผานชุดอุนอากาศหมายเลข 10 หรือผานชุดอุนนํ้าเล้ียงกอนสงเขอหมอไอนํ้า  
ในระบบการไหลของไอเสียหรือกาซรอน จะออกแบบใหมีกลุมของทอนํ้า หรือมีทอรวมหลายแหงเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการถายเทความรอนหมายเลข 8 ,11 และ 12 โดยปลายของทอสวนใหญจะรวมกันที่ ถังรวมนํ้า
ดานลางและถังรวมไอดานบนดังกลาวแลว ไอนํ้าอิ่มตัวจากถังรวมไอบนจะสงไอนํ้าผานเขาชุดเพ่ิมอุณหภูมิ
หมายเลข 11  เพ่ือทําใหไอเปนไอรอนยิ่งยวด กอนออกไปยังกระบวนการผลิตหรือกระบวนการใชไอนํ้าโดย
ปกติหมอไอนํ้าแบบทอนํ้าจะเปนอุปกรณพ้ืนฐานของโรงไฟฟา  เช้ือเพลิงที่ใชสวนใหญจะเปนเช้ือเพลิงแข็งโดย
สงผานชุดปอน หมายเลข 1 ลงในเตาหมายเลข 3 และเกิดการสันดาปบนตะกรับเตา  
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รูปท่ี 1.4  หมอไอน้ําแบบทอนํ้าเช้ือเพลิงแข็ง 

 
เปลวหรือกาซรอนที่ไหลผานกลุมทอนํ้าขึ้นดานบนจะถายเทความรอนใหกับกลุมทอนํ้าหลังหมายเลข 9

กอนเขาสูอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนและระบายออกปลองควันตอไป สําหรับระบบการควบคุมการทํางาน
และการตรวจสอบก็จะแตกตางกับหมอแบบทอไฟ 

 
1.4.3 หมอนํ้าแบบทอนํ้าต้ัง 

หมอนํ้าแบบทอนํ้าวางต้ังบางครั้งเรียกวา หมอนํ้าเปลวไฟไหลทางเดียว (Once Through Boiler) ดังรูปที่ 1.5  
ซึ่งก็เปนหมอไอนํ้าที่นิยมใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตทั่วๆไป ซี่งจะผลิตไอนํ้าใหทันตอความตองการ โดย
ความสามารถในการผลิตไอนํ้า จะเริ่มต้ังแต 50 kg/hr จนถึง 4,000 kg/hr สําหรับการทํางานของหมอไอนํ้าแบบ
น้ีสามารถอธิบายจากรูปที่ 1.6  
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รูปท่ี 1.5  หมอนํ้าแบบทอวางต้ัง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.6  การทํางานของหมอไอนํ้าแบบทอวางต้ัง 
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สําหรับอุปกรณประกอบและการทํางานหมอไอนํ้าทอต้ังน้ี จะประกอบดวยหัวเผาหมายเลข 1  เช้ือเพลิงจะ
ถูกสันดาปในหองเผาไหมหมายเลข 2 อากาศซ่ึงจะถูกปอนดวยพัดลมหมายเลข 3เมื่อสันดาปแลว กาซรอนจะ
ถายเทความรอนใหกับนํ้าในกลุมทอนํ้าหมายเลข 11 โดยทอนํ้าจะเช่ือมตอถังรวมนํ้าดานลางหมายเลข 5 กับถัง
รวมไอดานบนหมายเลข 6 เมื่อแลกเปลี่ยนความรอนแลว  กาซรอนจะไหลผานทอตอหมายเลข 4 ระบาย 
ออกไปยังปลองควัน สวนนํ้าปอนจากถังสะสมจะถูกสงโดยปมหมายเลข 7   เขาสูหมอไอนํ้า  นํ้าที่ถังรวม
ดานลางที่เดือดเปนไอแลวจะสะสมในถังรวมไอดานบน เพ่ือสงตอไปยังถังแยกไอนํ้าหมายเลข 7  และผานวาลว
ประธานหมายเลข 9 ไปสูกระบวนการผลิตตางๆ      สวนการควบคุมระดับนํ้าจะมีชุดควบคุมระดับนํ้าซึ่ง สวน
ใหญจะเปนแทงอิเล็กโทรด ซึ่งทํางานผานชุดควบคุมหมายเลข 16 สวนหลอดแกวดูระดับนํ้าหมายเลข 10 ใช
ตรวจสอบการทํางานปกติของหมอไอน้ํา สําหรับหมอไอน้ํามาตรฐานจะมีล้ินนิรภัย หมายเลข 15 เพ่ือระบาย 
ความดันตามขนาดพิกัดของหมอไอนํ้า ติดต้ังไวสวนบนสุดของถังรวมดานบนเสมอ 

 
1.4.4 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า 

ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าเปนอุปกรณการใชไอนํ้า ซึ่งจะมีความดันสูงกวาบรรยากาศปกติ บางแบบอาจสูง
กวา 2.0 MPa มีการใชงานและเรียกช่ือในหลายลักษณะการใชงาน อาทิ เชน หมออบฆาเช้ือ (Retort)  ถังอบ
ความดัน (Autoclave) หรือหมอน่ึง(Steam Cooker) เปนตน โดยอาจใชงานท้ังในงานอุตสาหกรรม หลากหลาย
ประเภท อาทิเชน อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมผลิตคอนกรีตมวลเบา หรือการอบลูกกล้ิงอุตสาหกรรม
ตางๆ หรืออาจใชงานรวมกับนํ้ารอนและไอน้ําหรือนํ้าเย็นก็ไดเชน ดังรูปที่ 1.7 เปนภาชนะรับแรงดัน ใชอบฆา
เช้ือปลากระปอง  มีลักษณะเปนเปลือกทรงกระบอกมีฝาปดทรงโคง เปดดานเดียว และจับยึดดวยการเช่ือมขอบ 
จํานวน 12 ถึง 20 ชุด เพ่ือเสริมความแข็งแรงในการใชงาน  โลหะที่ใชสรางอาจเปนเหล็กเกรดมาตรฐาน หรือ
เหล็กไรสนิม สวนการปอนไอนํ้า โดยปกติจะมีหัวฉีดไอนํ้าอยูดานบนและดานขางในเปลือกรูปทรงกระบอก   
ผลิตภัณฑที่ตองการอบจะถูกปอนผานรถเข็นเขาออกดวยราง  ระยะเวลาในการอบตามกระบวนการอาจชาหรือ
เร็วขึ้นอยูกับวัตถุประสงค อุปกรณประกอบของภาชนะรับแรงดันไอนํ้าที่สําคัญๆจะประกอบดวย ชุดล้ินลด
ความดันไอนํ้าจากหมอไอนํ้า เกจวัดความดันไอนํ้า เทอรโมมิเตอร ชุดควบคุมการทํางานอัตโนมัติ และลิ้นนิรภัย 
เพ่ือระบายไอนํ้ากรณีฉุกเฉิน สวนลางของภาชนะจะมีทอระบายนํ้าซึ่งเกิดการควบแนนทิ้งออกไป 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.7 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าใชอบฆาเช้ือ 



 9

1.4.5 ระบบทอไอนํ้า 
ระบบทอไอนํ้าจะกลาวครอบคลุมทอจายไอนํ้า ซึ่งตอจากถังพักไอไปยังอุปกรณที่ใชไอนํ้า โดยจะ

ประกอบดวยทอประธาน ทอแยก ขอตอ และวาลวไอนํ้า ดังรูปที่ 1.8 ระบบทอไอนํ้าที่แยกจากทอประธานเพ่ือ
สงเขาอุปกรณการใชไอนํ้าตางๆ จะถูกออกแบบใหมีอุปกรณแยกเอานํ้าควบแนนออกจากไอนํ้า ดังแสดงใน รูป
ที่ 1.9   เปนถังพักไอกอนการหุมฉนวนกันความรอนสวนดานลางจะตองติดต้ังอุปกรณแยกนํ้าควบแนน หรือกับ
ดักไอไวเสมอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.8 ระบบทอไอนํ้าที่จายเขาหมออบฆาเช้ือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.9 ถังพักไอกอนการหุมฉนวนและกับดักไอ 
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1.5 รายละเอียดโครงสรางหมอไอน้ํา 
รายละเอียดหมอไอนํ้าสําหรับในหัวขอน้ี จะนําเสนอเฉพาะแบบทอไฟ หรือหมอไอนํ้าอุตสาหกรรม ซึ่งโครงสราง 

และสวนประกอบตางๆออกแบบตามมาตรฐานโดยโครงสรางจะตองมีความมั่นคงแข็งแรง สามารถใชงานอยางมี
ประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัย สามารถรับความเคนในแนวตางๆซึ่งเกิดจากความดัน และอุณหภูมิขณะทํางานปกติ
ได รูปที่ 1.10 แสดงรายละเอียดโครงสรางของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ ชนิด 3 กลับ และรายการสวนประกอบดัง ตารางที่
1.1 
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รูปที่ 1.10 รายละเอียดโครงสรางของหมอไอน้ําแบบทอไฟ ชนิด 3 กลับ 
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ตารางที่ 1.1 แสดงรายละเอียดหมายเลขของโครงสรางของหมอไอน้ําแบบทอไฟ ชนิด 3 กลับ 

 
1 เปลือก (ถัง) 

(Shell) 
8-13 หูชาง (เหล็กยึดโยง) 

(Gusset Stay) 
21 กลองน้ําเขา 

(Water Box) 
28 เหล็กฐาน 

(Channel) 
35 หนาแปลนชองระบายผิว 

(Plate Flange (Surface Blow down)) 
2 ทอไฟใหญ (เตา) 

(Furnace) 
14 แผนครอบ 

(Cover Plate) 
22 ทอไฟเล็กกลับที่ 3 

(Smoke Tube 3 rd) 
29 ลิ้นตรวจระดับน้ํา 

(Level Gouge Valve) 
36 หนาแปลนทอประธาน 

(Plate Flange (Main Steam)) 
3 หองไฟกลับ 

(Reverse Box) 
15 หนาแปลนทาย 

(End Cover) 
23 ทอไฟเล็กกลับที่ 2 

(Smoke Tube 2 nd) 
30 หนาแปลนยึดแทงแกวดูระดับน้ํา 

(Plate Flange (Level Glass)) 
37 หนาแปลนชองคนลง 

(Plate Flange (Man Hole)) 
4 แผนหนา 

(Front Plate) 
16 แทงยึดโยง 

(Stay Rod) 
24 แผนยึดชองคนลง 

(Plate Flange (Man Hole)) 
31 หนาแปลนยึดชุดลูกลอยระดับน้ํา 

(Plate Flange (Level Control)) 
38 แผนปดชองทอระบาย 

(Plate Flange (Blow down)) 
5 แผนหลัง 

(Back Plate) 
17 หูหิ้ว 

(Lifting) 
25 ชองคนลง 

(Man Hole) 
32 หนาแปลนทอน้ําเขา 

(Plate Flange (Water Inlet)) 
39 แผนปดชองมือลอด 

(Plate Flange (Hand Hole)) 
6 แผนหนาหองไฟกลับ 

(Front Reverse Plate) 
18-19 แผนเชื่อมยึด 

(Saddle) 
26 แทนเครื่อง 

(Stand) 
33 หนาแปลนยึดลิ้นนิรภัย 

(Plate Flange (Safety Valve)) 
40 ทอลด 

(Reducing Tube) 
7 แผนหลังหองไฟกลับ 

(Rear Reverse Plate) 
20 กลองแยกไอน้ํา 

(Main Steam Box) 
27 เหล็กยึดฐาน 

(Plate) 
34 หนาแปลนยึดอิเลคโทรด 

(Plate Flange (Electrode Control)) 
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1.6 เอกสารอางอิงและกิตติกรรมประกาศ 
ในการจัดรางมาตรฐานการปฏิบัติวิชาชีพระบบหมอไอนํ้าน้ี ไดอางอิงขอมูลหลักจากมาตรฐานการปฏิบัติวิชาชีพ

สากล มาตรฐานและขอกฎหมายภายในประเทศและไดอาศัยขอมูลทางวิชาการ จาก ตํารา คูมือการปฏิบัติงานรวมถึง
รูปภาพประกอบการอธิบายเพ่ือความสมบูรณตามกรอบงาน ทั้งน้ีคณะทํางานยกรางไดรับความอนุเคราะหจากหลาย
หนวยงาน รวมท้ังการจัดรูปถาย และขอมูลจําเพาะบางอยางอันเปนประโยชนตอผูปฏิบัติงานในระบบไอนํ้า    ในการน้ี 
คณะทํางานใครขอขอบคุณหนวยงานราชการรัฐวิสาหกิจและบริษัทๆ ดังน้ี  

 
1.6.1 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม  กระทรวงอุตสาหกรรม 
1.6.2 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
1.6.3 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
1.6.4 บริษัท ไทยเบฟเวอเรจ จํากัด (มหาชน) 
1.6.5 บริษัท บุญเยี่ยมและสหาย จํากัด 
1.6.6 บริษัท ไทย เค บอยเลอร จํากัด 
1.6.7 บริษัท สตารปโตรเลียม รีไฟนน่ิง จํากัด 
1.6.8 Spirax – Sarco (Thailand) Co., Ltd   
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หนวยที่ 2 หมอไอน้ํา 
หมอไอน้ําเปนอุปกรณที่ใชผลิตไอนํ้า ซึ่งมีหลายประเภทตามการออกแบบ เพ่ือใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตสินคา

และอุตสาหกรรมการบริการ โครงสรางของหมอไอนํ้าจะตองมีความแข็งแรงทนทานสูง ทั้งน้ีเพ่ือเปนสวนที่รองรับนํ้าหนัก
นํ้าที่บรรจุอยูภายในและความดันไอนํ้าที่ผลิตขึ้นไดอยางปลอดภัย นอกจากโครงสรางแลวหมอไอนํ้ายังประกอบไปดวย
สวนประกอบพื้นฐานอื่นๆอีก ไดแก ระบบการควบคุมระดับนํ้า ระบบระบายน้ําทิ้งเพ่ือลดความเขนขนของสิ่งเจือปนในนํ้า 
ระบบควบคุมความดันไอนํ้า ระบบควบคุมการเผาไหมซึ่งรวมเอาชุดควบคุมการปอนปริมาณอากาศและชุดควบคุมการปอน
ปริมาณเช้ือเพลิงเขาไวในระบบเดียวกัน และระบบวงจรไฟฟาควบคุมการทํางานรวม นอกจากระบบตางๆ ดังกลาวมาแลว 
ยังมีระบบควบคุมอัตโนมัติอาจจําเปนตองมีใชเพ่ือลดภาระของผูควบคุมหมอไอนํ้า ตลอดจนเปนการปองกันอันตรายที่
อาจจะเกิดขึ้นจากขอผิดพลาดของคน และระบบการแจงเตือนตางๆ เพ่ือใหผูควบคุมหมอไอนํ้ารูถึงสถานะการทํางานที่เปน
ปกติหรือผิดปกติซึ่งอาจมีความจําเปนตองมีไวเพ่ือสรางความนาเช่ือเถือไปสูวิธีการนําไปใชงานไดอยาง ในหนวยน้ีจะ
กลาวถึงกรอบนิยาม ประเภท ขนาด และความสามารถของหมอไอนํ้าแบบท่ีใชงานอยางแพรหลายในปจจุบัน เพ่ือเปน
แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมในการเลือกใชงานตอไป 

 

2.1 วัตถุประสงค 
-     เพ่ือใหรูถึงลักษณะโครงสรางทางกายภาพของหมอไอนํ้า     ชนิดและหลักการทํางานเพ่ิมเติม ปจจัยพ้ืนฐานใน

การออกแบบระบบและอุปกรณประกอบหนาที่ การทํางาน แนะนําลําดับขั้นตอนการสราง และการควบคุมการ 
การประกอบและลําดับขั้นตอนการปรับแตงการทํางานของระบบหมอไอนํ้า 

 
2.2 ขอบเขตและนยิาม 

2.2.1 ขอบเขต 
ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะหมอไอนํ้าแบบทอไฟ (Fire-tube Steam Boiler) หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 

(Water-tube Steam Boiler) และหมอไอนํ้าแบบผสม (Combination Steam Boiler) ที่ใชเช้ือเพลิงแข็ง ประเภท
ถานหิน กับประเภทชีวมวล เชน ไม แกลบ กะลาปาลม เช้ือเพลิงเหลวประเภทนํ้ามันเตา นํ้ามันดีเซล และ
เช้ือเพลิงกาซ เชน กาซปโตรเลียมเหลว กาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ เปนบรรทัดฐานในการพิจารณานําเสนอ 

2.2.2 นิยาม 
2.2.2.1 หมอไอนํ้า  หมายถึง  ภาชนะปดสําหรับบรรจุนํ้าที่มีปริมาตรความจุเกิน 2.0 ลิตร ขึ้นไป เมื่อไดรับ

ความรอนจากการสันดาปของเช้ือเพลิง หรือจากแหลงพลังงานความรอนอื่นๆ นํ้าที่บรรจุอยูภายในจะ
เปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอนํ้า ภายใตความดันมากกวา 1.5 เทาของความดันบรรยากาศที่
ความสูงระดับนํ้าทะเลปานกลาง โดยที่ภาชนะปดน้ีไดรับการออกแบบใหสามารถรับความดันไอนํ้าที่
เกิดขึ้นภายในได พรอมทั้งมีอุปกรณควบคุมเพ่ือความปลอดภัยในการใชงาน 

2.2.2.2 หมอไอนํ้าแบบทอไฟ หมายถึง หมอไอนํ้าที่มีโครงสรางทางกายภาพแบบเปลือกและทอ นํ้าบรรจุไว
ภายในเปลือก กาซรอนไหลภายในทอที่สอดเขาไปในเปลือก ดังน้ันนํ้าจะอยูลอมรอบผิวทอภายนอก 
พลังงานความรอนของกาซรอนที่ไหลภายในทอจะถูกถายเทออกสูผิวภายนอกใหกับนํ้า แลวเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวเปนไอ 
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2.2.2.3 หมอไอน้ําแบบทอนํ้า หมายถึง หมอไอน้ําที่มีโครงสรางทางกายภาพแบบทอนํ้าไหลเวียน นํ้าบรรจุ
ภายในทอ กาซรอนไหลภายนอกทอ พลังงานความรอนของกาซรอนที่ไหลผานผิวภายนอกทอจะถูก
ถายเทเขาสูภายในใหกับนํ้า แลวเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนไอ 

2.2.2.4 หมอไอนํ้าแบบผสม  หมายถึง หมอไอนํ้าที่มีโครงสรางทางกายภาพเปนลักษณะผสมท้ังแบบทอไฟ
และแบบทอนํ้ารวมกัน 

2.2.2.5 ขนาดของหมอไอนํ้า (Boiler Capacity) หมายถึง ความสามารถในการกําเนิดไอนํ้าในรูปแบบของ
พลังงานความรอน ตอ หนวยเวลา 

 
kW  kilo Watt   กิโลวัตต 

หรือ kJ/s  kilo Joule/second  กิโลจูล ตอ วินาที 
 

2.2.2.6 อัตราการกําเนิดไอน้ํา (Evaporation Rate) หมายถึง อัตราการเปล่ียนสถานะของนํ้าในหมอไอนํ้าให
กลายเปนไอนํ้า ในรูปแบบของมวลไอนํ้า ตอ หนวยเวลา ที่ความดันไอนํ้าเทากับความดันบรรยากาศ 
ณ ระดับนํ้าทะเลปานกลาง 
 
หนวยของอัตราการกําเนิดไอนํ้า  ตันไอนํ้า ตอ ช่ัวโมง 

มาจาก  ton of steam per hour From & At 100 oC 
หรือยอเปน ton/h  F&A 100 oC 

 
2.2.2.7 หน่ึงตันหมอไอนํ้า หมายถึง อัตราการกําเนิดไอนํ้า เทากับ 1 ตันไอนํ้าตอช่ัวโมง หรือ อัตราการเปล่ียน

สถานะของนํ้าในหมอไอนํ้าใหกลายเปนไอนํ้าจากน้ําอุณหภูมิ 100 oC  มวล 1,000 kg ใหเดือด
กลายเปนไอนํ้าหมดที่อุณหภูมิ 100 oC ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง ความกดดันบรรยากาศปกติ โดยนํ้าไดรับ
พลังงานความรอน 2,257,000 kJ เพ่ือใชเปนความรอนแฝง ในการเปล่ียนสถานะจากของเหลวไปเปน
ไอ ดังน้ันจึงกลาวไดวา 

    
  1 ตันไอนํ้า ตอ ช่ัวโมง  เทียบเทา      2,257,000  kJ/h 
     เทียบเทา      626.94       kJ/s 
     เทียบเทา      626.94       kW 
 
 
 
 
 
 
 

 

ปริมาณความรอน 
2,257,000 

kJ/h

นํ้ามวล 1,000 kg 
สถานะของเหลว 
อุณหภูมิ 100 oC

ไอนํ้ามวล 1,000 kg 
สถานะไอ 

อุณหภูมิ 100 oC 
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2.2.2.8 แรงมาหมอไอนํ้า(Boiler Horse Power, BHP)  หมายถึง หนวยวัดอัตราการกําเนิดไอนํ้าในอีกรูปแบบ
หน่ึง  โดยที่หมอไอนํ้าขนาด 1 ton/h  จะเทียบเทา 63.898 BHP 

    1 ton/h   เทียบเทา  63.898 BHP 
   1 BHP   เทียบเทา  15.65   kg/h 
  
2.2.2.9 การถายเทความรอนโดยการนํา (Conduction Heat Transfer) คือ การถายเทความรอนที่เกิดจากการสง

ถายพลังงานความรอนจากการสั่นของอะตอม ทําใหอิเล็คตรอนเคล่ือนที่จากอะตอมหน่ึงไปยังอะตอม
หน่ึงภายในของตัวกลางน้ันๆ หรือเรียกวาการถายเทความรอนเกิดขึ้นภายในเนื้อวัสดุตัวกลาง โดยท่ี
แหลงพลังงานความรอนสัมผัสโดยตรงกับผิวของตัวกลาง ซึ่งตัวกลางที่ถายเทความรอนแบบน้ีเกือบ
ทั้งหมดจะมีสถานะเปนของแข็ง ยกเวนโลหะเหลว เชน ปรอท เปนตน โลหะจะนําความรอนไดดีกวา 

2.2.2.10 การถายเทความรอนโดยการพา (Convection Heat Transfer) คือ การถายเทความรอนที่เกิดจากการสง
ถายพลังงานความรอน ระหวางผิวของวัสดุที่เปนของแข็งสัมผัสกับของไหลที่กําลังเคล่ือนที่ โดยของ
ไหลมีสถานะเปนของเหลวหรือกาซ 

2.2.2.11 การถายเทความรอนโดยการแผรังสี (Radiation Heat Transfer) คือ การถายเทความรอนโดยไมอาศัย
ตัวกลาง พลังงานความรอนจะเคล่ือนที่ในรูปของแมเหล็กไฟฟา จํานวนพลังงานท่ีสงถายออกโดยการ
แผรังสีจากผิววัตถุในรูปของรังสีความรอนไมขึ้นอยูกับสภาพสิ่งแวดลอม ดังน้ันการถายเทความรอน
จึงขึ้นอยูกับความแตกตางของอุณหภูมิระหวางวัตถุที่กําลังแลกเปล่ียนความรอนกัน 

2.2.2.12 ความรอนสัมผัส (Sensible heat) คือ พลังงานความรอนที่ถูกนําไปใชในการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ําใหถึง
จุดเดือด 

2.2.2.13 ความรอนแฝง (Latent heat) คือ พลังงานความรอนที่ถูกนําใชในการเปล่ียนสถานะของนํ้าจาก
ของเหลวกลายเปนไอ ในขณะที่อุณหภูมิและความดันคงที่ 

2.2.2.14 กาซสันดาป คือ กาซรอนที่ไดจากการสันดาประหวางเช้ือเพลิงกับอากาศ การไหลของกาซรอนทําให
เกิดการถายเทพลังงานความรอนโดยการพา 

2.2.2.15 อัตราสวนการไหลเวียน (Circulation ratio, CR) คือ จํานวนรอบของมวลนํ้าทั้งหมดที่ไหลเวียนจน
มวลนํ้าน้ันกลายเปนไอนํ้าทั้งหมด เชน อัตราการไหลเวียน เทากับ 10 หมายถึง นํ้ามวล 1,000 kg 
ไหลเวียนภายในตัวหมอไอนํ้าทั้งหมด 10 รอบ จนนํ้ากลายเปนไอนํ้ามวล 1,000 kg ซึ่งอาจจะกลาวได
วาทุกๆรอบการไหลเวียนของน้ําจะไดไอนํ้า 100 kg 

2.2.2.16 หองเผาไหม (Furnace) คือ สวนประกอบของหมอไอนํ้าที่ใชสําหรับสันดาปเช้ือเพลิงกับอากาศ 
กอกําเนิดพลังงานความรอนใหกับหมอไอนํ้า 

2.2.2.17 หมอเก็บกักไอ (Steam drum) คือ ภาชนะรับความดันที่ใชเก็บกักไอนํ้าที่ผลิตขึ้นจากหมอไอนํ้า รวมท้ัง
กักเก็บนํ้าที่ใชในการตมใหเดือดกลายเปนไอ โดยทั้งไอนํ้าและนํ้าจะถูกเก็บไวในภาชนะเดียวกัน สวน
ที่เปนไอนํ้าจะอยูเหนือผิวนํ้าภายใตความกดดันเดียวกัน 

2.2.2.18 อีแวปโปเรเตอร (Evaporator) คือ สวนประกอบของหมอไอนํ้าที่ใชตมนํ้าจากสถานะของเหลวให
เปล่ียนไปเปนไอนํ้าอิ่มตัว โดยไดรับความรอนจากระบบการสันดาป อุปกรณน้ีใชกับหมอไอนํ้าทุก
ชนิด 

2.2.2.19 ซุปเปอรฮีทเตอร (Super heater) คือ อุปกรณที่เปล่ียนไอนํ้าอิ่มตัวใหกลายเปนไอนํ้ายิ่งยวด โดยไดรับ
ความรอนจากระบบการสันดาป อุปกรณน้ีใชกับหมอไอนํ้าแบบไอนํ้ายิ่งยวดเทาน้ัน 
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2.2.2.20 อีโคโนไมเซอร (Economizer) คือ อุปกรณที่ใชอุนนํ้าปอน โดยเพ่ิมอุณหภูมินํ้าปอนที่ไหลกอนเขา
หมอเก็บกักไอ ดวยการแลกเปลี่ยนความรอนจากไอเสีย อุปกรณน้ีใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอ
ไอนํ้าพรอมทั้งลดอุณหภูมิไอเสียที่ปลอยออกสูบรรยากาศ 

2.2.2.21 แอรพรีฮีทเตอร (Air pre-heater) คือ อุปกรณที่ใชอุนอากาศ โดยเพ่ิมอุณหภูมิอากาศท่ีไหลกอนเขาทํา
การเผาไหมกับเช้ือเพลิง ดวยการแลกเปลี่ยนความรอนจากไอเสีย อุปกรณน้ีใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของหมอไอนํ้าพรอมทั้งลดอุณหภูมิไอเสียที่ปลอยออกสูบรรยากาศ หมอไอน้ําบางชนิดอาจจะไมได
ใช 

 

2.3 สวนประกอบหลักของหมอไอน้ํา 
การใชงานหมอไอนํ้าน้ันมีประวัติศาสตรบันทึกไวมายาวนานต้ังแต 130 ปกอนคริสตศักราช คือหมอไอนํ้าของฮีโร 

นักคณิตศาสตรชาวอียิปต แตไมไดนํามาใชกันแพรหลาย จนกระทั่งถึงยุคพัฒนาอุตสาหกรรม ไดมีความพยายามสราง
หมอไอนํ้าใหมีประสิทธภาพสูงขึ้นจนประสบผลสําเร็จเมื่อป ค.ศ. 1765 โดย เจมส วัตต ดังน้ันเขาจึงไดช่ือวาเปนบิดา
แหงเครื่องจักรไอนํ้า ทั้งน้ีและทั้งน้ันสวนประกอบหลักของหมอไอนํ้าที่มีมาต้ังแตยุคเริ่มแรก ตอเน่ืองมาจนถึงยุค
ปจจุบันก็ยังคงแบงได 2 สวน คือ 
 ระบบการสันดาป (combustion System) 
 ระบบนํ้าและไอนํ้า (Water-Steam System) 

 
2.3.1 ระบบการสันดาป 

มีสวนประกอบหลักคือ หองเผาไหม หรือ เตาเผา ซึ่งเปนสวนที่ใชกําเนิดพลังงานความรอนขึ้นจากการ
สันดาประหวางเช้ือเพลิงกับอากาศในปริมาณท่ีเหมาะสม พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจะถูกถายเทไปใหระบบ
นํ้าและไอนํ้าตอไป หากหมอไอนํ้าเปนแบบชนิดที่รับเอาพลังงานความรอนมาจากภายนอก เชน หมอไอนํ้าแบบ
รับความรอนเหลือทิ้ง (Waste heat boiler) โดยปกติจะไมมีระบบการสันดาปอยูภายในตัว ซึ่งถาหากจะมีก็เพ่ือ
ใชเติมพลังงานความรอนเพ่ิมเขาไปหากพลังงานความรอนที่ไดรับมาจากภายนอกไมเพียงพอ โดยท่ัวไประบบ
การสันดาปของหมอไอนํ้าจะแบงตามสถานะของเช้ือเพลิง ไดแก 
 เช้ือเพลิงกาซ เชน กาซธรรมชาติ กาซปโตรเลียมเหลวหรือกาซแอลพีจี กาซชีวภาพ เปนตน 
 เช้ือเพลิงเหลว เชน นํ้ามันเตา นํ้ามันดีเซล เปนตน 
 เช้ือเพลิงแข็ง เชน ถานหิน แกลบ กะลาปาลม ไม เปนตน 

เช้ือเพลิงกาซ เช้ือเพลิงเหลว จะใชเครื่องพนไฟ (Burner) เปนอุปกรณสันดาปเช้ือเพลิงกับอากาศเพ่ือกําเนิด
พลังงานความรอนใหกับหมอไอนํ้า เช้ือเพลิงแข็งบางชนิด เชน ผงถานหินละเอียด ก็สามารถใชในเครื่องพนไฟ
ชนิดพิเศษท่ีออกแบบมาเฉพาะใชในหมอไอนํ้าแบบพัลเวอรไรซ สวนเช้ือเพลิงแข็งสวนใหญจะใชตะกรับเตา 
(Stoker) เปนอุปกรณสันดาปเช้ือเพลิงกับอากาศ ซึ่งก็คือเปนการนําเอาเช้ือเพลิงแข็งที่มีลักษณะเปนกอนหรือช้ิน
เล็กๆ มาเผาบนตะกรับเตาใหเกิดการลุกไหมน่ันเอง ตะกรับเตามีหลายแบบ เชน ตะกรับเตาแบบโปรยลง 
(Spreader stoker) ตะกรับเตาแบบปอนลาง (Underfeed stoker) ตะกรับเตาแบบสั่น (Vibrating grate stoker) 
ตะกรับแบบเคลื่อนที่ (Traveling grate stoker) เปนตน  นอกจากน้ีเช้ือเพลิงแข็งยังสามารถสันดาปโดยวิธีอื่นๆ 
ไดอีก เชน แบบฟลูอิดไดซเบด และแบบไซโคลน เปนตน ซึ่งไมไดนํามากลาวไวในที่น้ี 
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2.3.2 ระบบนํ้าและไอนํ้า  
มีโครงสรางเปนภาชนะรับแรงดัน ภายในโครงสรางน้ีสามารถบรรจุนํ้าและไอนํ้าที่มีความดันสูงกวา

บรรยากาศได พรอมทั้งมีอุปกรณปอนนํ้าเขาระบบ อุปกรณควบคุมระดับนํ้าและอุปกรณความดันไอนํ้าใหอยูใน
สภาวะการใชงานปกติ นํ้าที่บรรจุไวภายในระบบจะเปล่ียนสถานะกลายเปนไอนํ้าเมื่อดูดซับเอาพลังงานความ
รอนที่เกิดขึ้นจากระบบการสันดาป พลังงานความรอนดังกลาวจะถูกนําไปใชในการเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าใหถึง
จุดเดือดและใชในการเปล่ียนสถานะของนํ้าจากของเหลวกลายเปนสถานะไอ เรียกวา ไอนํ้า โดยไอนํ้าที่ไดใน
ขั้นตนน้ันคือไอนํ้าอิ่มตัว ซึ่งจะถูกรวบรวมไวในหมอกักเก็บไอ โดยทั่วไปแลวไอนํ้าอิ่มตัวสามารถนําไปใชงาน
ได แตหากตองการไอนํ้าที่แหงมากขึ้นและมีพลังงานความรอนสูงที่ขึ้นมากกวาไอนํ้าอิ่มตัวที่ความดันเทากัน ซึ่ง
สามารถทําไดจากการปลอยใหไอนํ้าอิ่มตัวไหลออกจากหมอกักเก็บไอผานเขาอุปกรณที่เรียกวาซุปเปอรฮีทเตอร  
เพ่ือไปดูดซับเอาพลังงานความรอนที่ไดจากการสันดาปเพ่ิมขึ้นอีก ผลที่ไดก็คือไอนํ้าอิ่มตัวกลายเปนไอนํ้า
ยิ่งยวด ซึ่งไอนํ้าทั้งสองแบบน้ันก็คือผลผลิต ที่ไดจากทํางานของหมอไอนํ้า หมอไอน้ําที่ใชกันในอุตสาหกรรม
ทั่วไปจะใหไอนํ้าเปนแบบไอนํ้าอิ่มตัว สวนหมอไอน้ําที่ผลิตไอนํ้ายิ่งยวดน้ันจะใชในวัตถุประสงคเฉพาะทางที่
ตองการความแหงของไอและมีพลังงานความรอนไอนํ้าสูง เชน การนําไอนํ้าไปใชขับกังหันไอนํ้าเปนตน 

 

2.4 ประเภทของหมอไอน้ํา 
การแบงประเภทของหมอไอนํ้าจะถูกกําหนดตามตามลักษณะการถายเทความรอนจากการสันดาปของเช้ือเพลิง

เปนหลักโดยปกติแลว จะแบงได 3 ลักษณะคือ หมอไอน้ําแบบทอไฟ   หมอไอนํ้าแบบทอนํ้าและหมอไอนํ้าแบบผสม 
ดังรายละเอียด 
 
2.4.1 หมอไอนํ้าแบบทอไฟ  

เปนหมอไอนํ้าที่แบงแยกสวนการไหลของกาซรอนอยูภายในทอไฟ สวนนํ้าจะอยูลอมรอบทอภายนอก 
โดยทอไฟทั้งหมดจะอยูภายในเปลือก และเปลือกน้ันจะมีหนาที่เปนภาชนะใสนํ้าทั้งหมดรวมถึงเปนภาชนะรับ
ความดันไอนํ้าดวย การถายเทความรอนจะเกิดจากกาซรอนถายเทใหผิวทอดานในแลวสงผานไปยังผิวทอดาน
นอกทําใหนํ้าที่อยูลอมรอบทอไฟไดรับพลังงานความรอนในปริมาณหน่ึงที่มากพอท่ีจะทําใหนํ้าเดือดกลายเปน
ไอ โดยจุดเดือดของน้ําน้ันจะแปรผันตามความดันของนํ้าในขณะน้ันดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 หมอไอนํ้าแบบทอไฟ 
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รูปท่ี 2.2 โครงสรางของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ 
 

จากรูปที่ 2.2 เครื่องพนไฟ  หมายเลข 1 เปนแหลงกําเนิดพลังงานความรอนซึ่งอาจไดจากการสันดาปของ
เช้ือเพลิงประเภทนํ้ามันหรือกาซ เกิดเปนเปลวไฟพนเขาไปยังทอไฟใหญ  หมายเลข 2 โดยที่ตนเปลวไฟอยูที่
เครื่องพนไฟและสวนปลายเปลวไฟจะอยูไมเกินความยาวของทอไฟใหญ การสันดาปโดยสมบูรณของเช้ือเพลิง
กับอากาศจะเกิดขึ้นภายในทอไฟใหญน้ี หลังจากน้ันกาซรอนที่ไดจากการสันดาปจะไหลออกพนทอไฟใหญไป
ดานหลังแลวไหลวกกลับที่บริเวณ หองเปล่ียนทิศทาง (Reverse chamber) หมายเลข 3 กาซรอนจะไหลขึ้นบน
เล็กนอยและวกเขาไปยังชุดทอไฟเล็ก หมายเลข 4 ที่เรียงรายอยูเปนกลุมเหนือทอไฟใหญ จากน้ันกาซรอนจะ
ไหลยอนกลับทิศทางมายังดานหนา แลวไหลเปลี่ยนทิศทางไปดานตรงขามอีกครั้งที่ กลองควันหนา (Front 
smoke box) หมายเลข 5 โดยกาซรอนน้ีจะไหลวกกลับไปเขากลุมทอไฟเล็กอีกกลุมหน่ึงแลวไหลออกนอกตัว
หมอไอนํ้าที่ กลองควันหลัง (Rear smoke box) หมายเลข 6 โดยทั่วไปกาซรอนที่ไหลภายในทอไฟน้ีจะถูก
เรียกวา กาซสันดาปเม่ือไหลผานพนตัวหมอไอนํ้าไปออกปลองควันแลวจะถูกเรียกวา ไอเสีย การไหลวกกลับ
กลับมาของกาซสันดาปน้ีจะสามารถนําไปแบงแยกชนิดของหมอไอนํ้าแบบทอไฟได ตามจํานวนครั้งของการ
ไหลของกาซสันดาป อยางเชนดังตัวอยางที่อธิบายมาดานบนน้ีเปนหมอไอนํ้าแบบทอไฟชนิด 3 กลับ เพราะมี
การไหลเปล่ียนทิศทางอยู 3 ครั้งดวยกัน ในปจจุบันสวนใหญแลว จํานวนกลับของหมอไอนํ้าแบบน้ีจะมีต้ังแต 2 
ถึง 4 กลับ ขึ้นอยูกลับการออกแบบของผูผลิต แตหมอไอนํ้าชนิด 3 กลับ ไดรับความนิยมมากที่สุด 

จากการไหลของกาซสันดาปต้ังแตกลับแรกที่ทอไฟใหญ แลวไหลผานกลุมทอไฟเล็กตางๆ จนกระทั่งไหล
ออกนอกตัวหมอไอนํ้าน้ัน พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจากการสันดาปจะถายเทใหกับนํ้าที่ใสไวภายในเปลือก
หมอไอนํ้า ผานทางผนังของทอไฟตางๆ เมื่อนํ้าไดดูดซับเอาพลังงานความรอนเขาไป พลังงานความรอนสวน
หน่ึงจะถูกนําไปใชในการเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าใหถึงจุดเดือด อีกสวนหน่ึงจะถูกใชในการเปล่ียนสถานะของนํ้า
จากของเหลวกลายเปนไอนํ้า 

การถายเทพลังงานความรอนต้ังแตเริ่มตนในทอไฟใหญน้ัน จะมีการถายเทความรอนโดยการแผรังสีเกิดขึ้น
จากเปลวไฟ รวมกับการถายเทความรอนโดยการพาเกิดขึ้นจากการไหลของกาซสันดาปไปสัมผัสผิวของทอไฟ
ใหญ เมื่อผิวของทอไฟใหญซึ่งทําจากโลหะไดรับพลังงานจากการถายเทความรอนจากทั้งสองแบบดังกลาวแลว 
จะทําใหผิวมีอุณหภูมิสูงขึ้น แลวมีการถายเทความรอนโดยการนําเกิดขึ้นภายในผิวโลหะน้ีสงไปยังผิวอีกดาน
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หน่ึงที่อุณหภูมิตํ่ากวาซึ่งถูกลอมรอบดวยนํ้า ผิวอีกดานหน่ึงของทอไฟใหญก็จะถายเทความรอนไปใหนํ้าโดย
การพา สวนในดานของทอไฟเล็กจะมีการถายเทความรอนที่แตกตางจากทอไฟใหญอยูอยางเดียวคือ มีการ
ถายเทความรอนโดยการแผรังสีอยูในปริมาณที่นอยมาก ซึ่งในที่น้ีเราจะไมนํามาคํานวณในขั้นตอนการ
ออกแบบ ดังน้ันจึงเหลือเฉพาะการถายเทความรอนโดยการพาและการนํา 

ดังน้ันการออกแบบการถายเทความรอนของทอไฟใหญ เราจะเรียกวา เขตแผรังสีความรอน (Radiation 
Zone) และกลุมทอไฟเล็ก เราจะเรียกวา เขตพาความรอน (Convection Zone) ตามความรอนสวนใหญที่มีการ
ถายเทเกิดขึ้นในเขตน้ันๆ 

ในหมอไอนํ้าแบบทอไฟสวนใหญออกแบบใหผลิตไอนํ้าแบบไออ่ิมตัว แตก็มีการออกแบบใหผลิตไอนํ้า
ยิ่งยวดไดดวย โดยเพ่ิมชุดซุปเปอรฮีทเตอรเขาไปท่ีบริเวณกลองควันหนา  หมายเลข 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 วงจรการไหลเวียนของนํ้าภายในหมอไอน้ําแบบทอไฟ 
 

การไหลเวียนของน้ําภายในหมอไอนํ้าแบบทอไฟ สามารถอธิบายไดจากจากรูปที่ 2.3 นํ้าถูกดูดมาจากถัง
เก็บนํ้าโดยปมนํ้าผานวาลวกันกลับเขาไปยังเปลือกของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ นํ้าจะถูกกักเก็บไวและรักษาระดับ
นํ้าไวใหคงที่โดยอุปกรณควบคุมระดับนํ้า (Water level controller) เมื่อเกิดการสันดาปจากเครื่องพนไฟ 
พลังงานความรอนจะถายเทไปที่ผนังทอไฟใหญและทอไฟเล็ก ทําใหนํ้าที่อยูภายนอกทอไฟมีอุณหภูมิสูงขึ้น
และเกิดการเดือด โดยธรรมชาติของน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวาและเดือดจะเกิดการไหลขึ้นดานบน สวนนํ้าที่มี
อุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลเขามาแทนท่ี ดังน้ันจึงเกิดวงจรไหลเวียนของนํ้าภายในเปลือกของหมอไอนํ้า โดยนํ้าที่มี
อุณหภูมิสูงจะไหลขึ้นมาดานบนใกลกับระดับผิวนํ้า สวนนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลลงดานลางแนบผิวผนัง
ของเปลือกลงไป นํ้าที่ไดรับพลังงานความรอนจนเดือดน้ีจะเกิดการไหลเวียนของน้ําผสมกับไอนํ้า เมื่อไหลเวียน
ขึ้นถึงผิวระดับนํ้าดานบน ไอนํ้าจะลอยขึ้นเหนือผิวนํ้าสวนนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงจะรวมเขากับนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา
ที่ปอนเขามาใหม ไหลเวียนลงไปดานลางเปนวงจรแบบน้ีตอไปเรื่อยๆ เรียกวา วงจรการไหลเวียนของน้ําภายใน
หมอไอนํ้า อัตราสวนการไหลเวียนของน้ําในหมอไอนํ้าตอไอนํ้าแบบทอไฟประมาณ 15-50 ตอ 1 
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2.4.2 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า  
เปนหมอไอนํ้าที่แบงแยกสวนการไหลของกาซรอนอยูภายนอกทอ สวนนํ้าจะอยูภายในทอ หมอกักเก็บไอ

จะมีหนาที่เปนภาชนะใสนํ้าทั้งหมดรวมถึงเปนภาชนะรับความดันไอนํ้าดวย การถายเทพลังงานความรอนจะ
เกิดจากผิวทอดานนอก แลวสงผานไปยังผิวทอดานในทําใหนํ้าที่อยูภายในทอไดรับพลังงานความรอนใน
ปริมาณหน่ึงที่มากพอท่ีจะทําใหนํ้าเดือดกลายเปนไอ โดยจุดเดือดของน้ําน้ันจะแปรผันตามความดันของนํ้าใน
ขณะน้ันดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางของหมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 
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จากรูปที่ 2.5 ตะกรับเตา หมายเลข 1 เปนแหลงกําเนิดพลังงานความรอนซึ่งไดจากการสันดาปของเช้ือเพลิง
แข็งกับอากาศจากพัดลมเปา  หมายเลข 2 เกิดเปนเปลวไฟลุกไหม กาซรอนลอยขึ้นดานบนของหองเผาไหม  
หมายเลข 3 การสันดาปโดยสมบูรณของเช้ือเพลิงกับอากาศจะเกิดขึ้นภายในหองเผาไหมน้ี หลังจากน้ันกาซ
สันดาปจะไหลออกพนหองเผาไหม ไปผานชุดทอตะแกรง (Screen tube) หมายเลข 4 และไหลตอไปยังชุด
ซุปเปอรฮีทเตอร  หมายเลข 5 และ ชุดอีแว็ปโปเรเตอร หมายเลข 6 ตามลําดับ ตอจากน้ันกาซสันดาปจะไหลเขา
ไปผานชุดอีโคโนไมเซอร หมายเลข 7 และ แอรพรีฮีทเตอร หมายเลข 8 หลังจากน้ันกาซรอนน้ีจะเรียกวาไอเสีย 
เพราะจะไมมีการถายเทความรอนเกิดเขาสูระบบอีก โดยไอเสียจะไหลเขาไปบําบัดในอุปกรณบําบัดไอเสีย 
(Exhaust treatment unit) หมายเลข 9 ไหลตอไปยังพัดลมดูด หมายเลข 10 ซึ่งทําหนาที่เปนตัวสรางและกําหนด
อัตราการไหลของกาซรอนและไอเสีย หลังจากน้ันไอเสียจะถูกปลอยออกนอกระบบสูบรรยากาศภายนอก จาก
การไหลของกาซสันดาปต้ังแตในหองเผาไหม ผานไปยัง ชุดทอตะแกรง ชุดซุปเปอรฮีทเตอร ชุดอีแว็ปโปเร
เตอร จนกระทั่งถึง ชุดอีโคโนไมเซอร จะเกิดการถายเทพลังงานความรอนที่ไดจากการสันดาปเขาสูระบบนํ้า
และไอนํ้า สวนแอรพรีฮีทเตอร ซึ่งเปนชุดสุดทายของการถายเทพลังงานความรอนเขาสูระบบ อากาศที่ใช
สันดาปจะไดรับการอุนใหมีอุณหภูมิที่เหมาะสมกอนที่จะะนําเขาไปในหองเผาไหมเพ่ือใหเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณ การถายเทพลังงานความรอนต้ังแตเริ่มตนในหองเผาไหมน้ัน จะมีการถายเทความรอนโดยการแผรังสี
เกิดขึ้นจากเปลวไฟ รวมกับการถายเทความรอนโดยการพาเกิดขึ้นจากการไหลของกาซสันดาปไปสัมผัสผิวของ
ทอนํ้าและครีบที่ทําเปนผนังของหองเผาไหม (Water wall membrane) เมื่อผิวของทอนํ้าซึ่งทําจากโลหะไดรับ
พลังงานจากการถายเทความรอนจากทั้งสองแบบดังกลาวแลว จะทําใหผิวมีอุณหภูมิสูงขึ้น แลวมีการถายเท
ความรอนโดยการนําเกิดขึ้นภายในผิวโลหะน้ีสงไปยังผิวอีกดานหน่ึงที่อุณหภูมิตํ่ากวาซึ่งมีนํ้าอยูภายใน ผิวอีก
ดานหน่ึงของทอนํ้าจะถายเทความรอนไปใหนํ้าโดยการพา สวนในดานของชุดทอตะแกรง ชุดซุปเปอรฮีทเตอร 
ชุดอีแว็ปโปเรเตอร จนกระทั่งถึง ชุดอีโคโนไมเซอรจะมีการถายเทความรอนที่แตกตางจากทอนํ้าในหองเผา
ไหมอยางเดียวคือ มีการถายเทความรอนโดยการแผรังสีอยูในปริมาณที่นอยมาก ซึ่งในท่ีน้ีเราจะไมนํามาคํานวณ
ในขั้นตอนการออกแบบ ดังน้ันจึงเหลือเฉพาะการถายเทความรอนโดยการพาและการนํา แตในหมอไอนํ้าบาง
แบบอาจจะมีการออกแบบใหชุดซุปเปอรฮีทเตอร เขามาอยูในหองเผาไหมสวนบนสุดเพ่ือใหมีการถายเทความ
รอนแบบแผรังสีในกรณีที่ตองการอุณหภูมิไอนํ้าสูงมาก 

ดังน้ันการออกแบบการถายเทความรอนของหองเผาไหม เราจะเรียกวา เขตแผรังสีความรอน และกลุมทอ
นํ้าต้ังแตชุดทอตะแกรง ชุดซุปเปอรฮีทเตอร จนกระทั่งชุดอีแว็ปโปเรเตอร เราจะเรียกวา เขตพาความรอน 
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รูปท่ี 2.6 วงจรการไหลของน้ําและไอนํ้าภายในหมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 
 

การไหลของน้ําและไอนํ้าภายในหมอไอนํ้าแบบทอนํ้า สามารถอธิบายไดจากจากรูปที่ 2.6 นํ้าถูกดูดมาจาก
ถังเก็บนํ้าโดยปมนํ้าผานวาลวกันกลับเขาไปยังหมอกักเก็กไอ โดยผานชุดอีโคโนไมเซอรเพ่ืออุนนํ้าใหมีอุณหภูมิ
สูงขึ้นโดยแลกเปล่ียนความรอนกับกาซสันดาป นํ้าในหมอกักเก็บไอจะถูกรักษาระดับนํ้าไวใหคงที่โดยอุปกรณ
ควบคุมระดับนํ้า การปอนนํ้าเขาจะถูกปอนแบบตอเน่ือง (Modulating water feed) ผานวาลวควบคุมอัตราการ
ไหล ทั้งน้ีเพ่ือควบคุมอุณหภูมินํ้าในหมอกักเก็บไอไมใหเกิดการเปล่ียนแปลงขึ้นๆลงๆอยางรวดเร็ว ซึ่งอาจ
สงผลตอโครงสรางการรับแรงของวัสดุที่ใชทําหมอกักเก็บไอ นํ้าจากหมอกักเก็บไอจะไหลลงดานลางผานทาง
ทอนํ้าไหลลงซึ่งเรียกวาทอดาวนคัมเมอร (Down comer pipe) ไปยังทอรวมนํ้าลาง (Lower header) ผนังของ
หมอไอน้ําทั้งหมดเปนแบบผนังทอนํ้าเช่ือมตอกันดวยครีบเปนผนังหองเผาไหม ซึ่งตอรับนํ้าจากทอรวมนํ้าลาง 
รวมทั้งชุดอีแว็ปโปเรเตอรซึ่งมีหนาที่ผลิตไอนํ้าอิ่มตัวก็มีทอเช่ือมตอกับทอดาวนคัมเมอร ชุดทอนํ้าของผนัง
หมอไอนํ้าและชุดทอนํ้าของอีแว็ปโปเรเตอรจะมีหนาที่กําเนิดไอนํ้า เมื่อเกิดการสันดาปในหองเผาไหม พลังงาน
ความรอนจะถายเทไปที่ผนังทอนํ้า ทําใหนํ้าที่อยูภายในมีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดการเดือด โดยธรรมชาติของน้ํา
ที่มีอุณหภูมิสูงกวาและเดือดจะเกิดการไหลขึ้นดานบนตามธรรมชาติของนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงกวา เราเรียกชุดทอ
ตางๆที่นํ้าไหลขึ้นน้ีวา ทอไรเซอร (Riser tube) ตามลักษณะการการไหลของนํ้า นํ้าทั้งหมดของทอไรเซอรที่
ไหลขึ้นไปดานบนจะถูกรวมเขาดวยกันโดยทอรวมนํ้าบน  นํ้าบางสวนจะไหลลงทอดาวนคัมเมอรขางที่อยู
ดานขางของผนังหมอไอนํ้าเลยเพ่ือไปรับความรอนอีกครั้ง และน้ําสวนที่เหลือจะไหลเขาไปในหมอกักเก็บไอ
เพ่ือไปรวมกับนํ้าปอนใหมแลวไหลลงทอดาวนคัมเมอรไปแทนที่นํ้าที่ไหลขึ้นเปนวงจรการไหลของเวียนนํ้า 
อัตราสวนการไหลเวียนของนํ้าในหมอไอนํ้าตอไอน้ําแบบทอไฟ ที่มีความดันไมเกิน 70 bar gauge  ประมาณ 
15-30 ตอ 1 ในหมอไอน้ําความดันสูง 100-150 bar gauge  อัตราการไหลเวียนของนํ้านอยลงเหลือ 4-8 : 1 
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เทาน้ัน ดังน้ันถาอัตราสวนการไหลเวียนของนํ้าลดลง จะทําใหหมอไอนํ้าสามารถกําเนิดไอนํ้าไดเร็วขึ้น มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น สวนนํ้าที่กลายเปนไอนํ้าจะถูกแยกโดยทอนํ้าลน (Overflow) ซึ่งทําหนาที่รับนํ้าที่ไหลลน
และแยกไอนํ้าออกจากนํ้าที่ไหลเวียนกลับเขาหมอกักเก็บไอ โดยระดับของทอนํ้าลนหรือจะเรียกวาทอแยกไอก็
ไดน้ีอยูเหนือระดับผิวนํ้า ดังน้ันไอนํ้าที่ไหลกลับจึงไปสะสมรวมไวที่เหนือระดับผิวนํ้าในหมอกักเก็บไอ 

 
2.4.3 หมอไอนํ้าแบบผสม  

เปนหมอไอนํ้าที่คิดคนขึ้นจากการดัดแปลงใหหมอไอนํ้าแบบทอไฟ ใหสามารถใชกับเช้ือเพลิงแข็งไดอยาง
มีประสิทธิภาพ โดยนําเอาหองเผาไหมผนังนํ้าแบบท่ีมีอยูในหมอไอนํ้าแบบทอนํ้ามาใชเปนตนกําเนิดพลังงาน
ความรอนแทนเครื่องพนไฟที่ใชกับเช้ือเพลิงกาซและน้ํามัน ภายในหองเผาไหมมีตะกรับเตา  สําหรับสันดาป
เช้ือเพลิงแข็งกับอากาศ โดยสวนน้ีคือระบบสันดาป และอีกสวนหน่ึงคือระบบนํ้าและไอนํ้า โดยการนําเอาหมอ
ไอนํ้าแบบทอไฟท่ีไมมีเครื่องพนไฟมาเช่ือมตอกับหองเผาไหมบริเวณทางออกของกาซสันดาป เพ่ือใหกาซ
สันดาปไหลเขาไปถายเทพลังงานความรอนในระบบนํ้าและไอนํ้า เช่ือมตอทอนํ้าและทอไอนํ้าเขาระหวางระบบ
สันดาปกับระบบน้ําและไอนํ้า เพ่ือใหนํ้าที่อยูภายในหมอกักเก็บไอไดไหลเวียนเขาไปในหองเผาไหม สวนไอ
นํ้าที่กําเนิดขึ้นจากผนังนํ้าในหองเผาไหมใหไหลมากักเก็บไวในหมอกักเก็บไอ ในสวนของหองเผาไหมจะ
กําเนิดไอนํ้าแบบทอนํ้า สวนในระบบนํ้าและไอนํ้าจะกําเนิดไอนํ้าเหมือนกันกับหมอไอนํ้าแบบทอไฟ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7 หมอไอนํ้าแบบผสม 
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รูปท่ี 2.8 โครงสรางของหมอไอนํ้าแบบผสม 
 

จากรูปที่ 2.8 ตะกรับเตา หมายเลข 1 เปนแหลงกําเนิดพลังงานความรอนซึ่งไดจากการสันดาปของเช้ือเพลิง
แข็งกับอากาศจากพัดลมเปา  หมายเลข 2 เกิดเปนเปลวไฟลุกไหม กาซรอนลอยขึ้นดานบนของหองเผาไหม  
หมายเลข 3 การสันดาปโดยสมบูรณของเช้ือเพลิงกับอากาศจะเกิดขึ้นภายในหองเผาไหมน้ี หลังจากน้ันกาซ
สันดาปจะไหลออกนอกหองเผาไหมเขาไปยังทอไฟใหญ หมายเลข 4 หลังจากน้ันกาซสันดาปจะไหลออกพน
ทอไฟใหญไปดานหลังแลวไหลวกกลับที่บริเวณ หองเปล่ียนทิศทาง  หมายเลข 5 กาซรอนจะไหลข้ึนบน
เล็กนอยและวกเขาไปยังชุดทอไฟเล็ก  หมายเลข 6 ที่เรียงรายอยูเปนกลุมเหนือทอไฟใหญ จากน้ันกาซรอนจะ
ไหลยอนกลับทิศทางมายังดานหนา แลวไหลเปล่ียนทิศทางไปดานตรงขามอีกครั้งที่ กลองควันหนา  หมายเลข 
7 โดยกาซรอนน้ีจะไหลวกกลับไปเขากลุมทอไฟเล็กอีกกลุมหน่ึงแลวไหลออกนอกตัวหมอไอนํ้าที่ กลองควัน
หลัง  หมายเลข 8 หลังจากน้ันกาซรอนน้ีจะเรียกวาไอเสีย เพราะจะไมมีการถายเทความรอนเกิดเขาสูระบบอีก 
โดยไอเสียจะไหลเขาไปบําบัดในอุปกรณบําบัดไอเสีย  หมายเลข 9 ไหลตอไปยังพัดลมดูด  หมายเลข 10 ซึ่งทํา
หนาที่เปนตัวสรางและกําหนดอัตราการไหลของกาซรอนและไอเสีย หลังจากน้ันไอเสียจะถูกปลอยออกนอก
ระบบสูบรรยากาศภายนอก จากการไหลของกาซสันดาปต้ังแตในหองเผาไหม ผานไปยังทอไฟใหญและทอไฟ
เล็ก จะเกิดการถายเทพลังงานความรอนที่ไดจากการสันดาปเขาสูระบบนํ้าและไอนํ้า การถายเทพลังงานความ
รอนต้ังแตเริ่มตนในหองเผาไหมน้ัน จะมีการถายเทความรอนโดยการแผรังสีเกิดขึ้นจากเปลวไฟ รวมกับการ
ถายเทความรอนโดยการพาเกิดขึ้นจากการไหลของกาซสันดาปไปสัมผัสผิวของทอนํ้าและครีบที่ทําเปนผนัง
ของหองเผาไหม  เมื่อผิวของทอนํ้าซึ่งทําจากโลหะไดรับพลังงานจากการถายเทความรอนจากทั้งสองแบบ
ดังกลาวแลว จะทําใหผิวมีอุณหภูมิสูงขึ้น แลวมีการถายเทความรอนโดยการนําเกิดขึ้นภายในผิวโลหะนี้สงไปยัง
ผิวอีกดานหน่ึงที่อุณหภูมิตํ่ากวาซึ่งมีนํ้าอยูภายใน ผิวอีกดานหน่ึงของทอนํ้าจะถายเทความรอนไปใหนํ้าโดยการ
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พา สวนในดานของชุดทอไฟใหญและทอไฟเล็กภายในตัวหมอไอน้ําจะมีการถายเทความรอนโดยการพาและ
การนํา 

ดังน้ันการออกแบบการถายเทความรอนของหองเผาไหม เราจะเรียกวา เขตแผรังสีความรอน และกลุมทอ
ไฟใหญและทอไฟเล็ก เราจะเรียกวา เขตพาความรอน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 วงจรการไหลของน้ําและไอน้ําภายในหมอไอนํ้าแบบผสม 
 

สวนในดานการไหลของน้ําและไอนํ้าน้ัน สามารถอธิบายไดจากจากรูปที่ 2.7 เริ่มจากนํ้าถูกดูดมาจากถัง
เก็บนํ้าโดยปมนํ้าผานวาลวกันกลับเขาไปยังเปลือกของหมอกักเก็กไอ (ตัวหมอไอนํ้าแบบทอไฟ) นํ้าจะถูกกัก
เก็บไวและรักษาระดับนํ้าไวใหคงที่โดยอุปกรณควบคุมระดับนํ้า โดยนํ้าจากหมอกักเก็บไอจะไหลลงไปเขาผนัง
ของหองเผาไหมดวยเน่ืองจากมีทอเช่ือมตอถึงกัน เมื่อเกิดการสันดาปในหองเผาไหม พลังงานความรอนจะ
ถายเทไปที่ผนังทอนํ้าภายในหองเผาไหม ทําใหนํ้าที่อยูภายในมีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดการเดือด โดยธรรมชาติ
ของน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวาและเดือดจะเกิดการไหลข้ึนดานบน สวนนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลเขามาแทนที่ 
ดังน้ันจึงเกิดวงจรไหลเวียนของนํ้าภายในหองเผาไหม โดยนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงจะไหลออกมาเขาหมอกักเก็บไอ
บริเวณสวนบนใกลกับระดับผิวนํ้า สวนนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลลงดานลางไปยังผนังหองเผาไหม สวนนํ้า
ที่กลายเปนไอนํ้าจะถูกแยกโดยทอนํ้าลน  ซึ่งทําหนาที่รับนํ้าที่ไหลลนและแยกไอนํ้าออกจากนํ้าที่ไหลเวียนกลับ
เขาหมอกักเก็บไอ โดยระดับของทอนํ้าลนหรือจะเรียกวาทอแยกไอก็ไดน้ีอยูเหนือระดับผิวนํ้า ดังน้ันไอนํ้าที่
ไหลกลับจึงไปสะสมรวมไวที่เหนือระดับผิวนํ้าในหมอกักเก็บไอ ทั้งหมดที่กลาวมาน้ีเปนวงจรการไหลเวียน
ของน้ําในหองเผาไหม โดยทุกรอบของนํ้าที่ไหลเวียนเขาไปจะมีสวนหน่ึงที่กลายเปนไอนํ้า สวนที่ไหลเวียน
ออกมาจะรวมตัวกับนํ้าใหมไหลเวียนเขาไปอีก ในสวนของนํ้าภายในหมอกักเก็บนํ้าที่มีทอไฟใหญและทอไฟ
เล็กเปนตัวถายเทพลังงานความรอนก็เชนกันกับหลักการไหลเวียนนํ้าของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ คือนํ้าที่มี
อุณหภูมิสูงกวาจะไหลขึ้นไปยังระดับผิวนํ้าดานบน สวนนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลลงสูบริเวณดานลางของ
เปลือกหมอกักเก็บไอ 
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2.5 มาตรฐานการสรางหมอไอน้าํ 
การสรางหมอไอนํ้าแบบตางๆ จะตองดําเนินการตามมาตรฐาน ASME ของสหรัฐอเมริกา, มาตรฐาน EN ของ

สหภาพยุโรป, มาตรฐาน JIS ของญี่ปุน หรือมาตรฐานอ่ืนใดที่เทียบเทามาตรฐานสากล โดยครอบคลุมต้ังแตการ
ออกแบบและการรับรองแบบ การเลือกใชวัสดุและอุปกรณ การควบคุมการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพ จนกระทั่ง
ถึงการติดต้ังและการรับรองหมอไอนํ้า 

การออกแบบโครงสรางของหมอไอนํ้าจะไมกลาวไวในที่น้ี 
 

2.5.1 การเลือกหัวเผา (Burner Selection) 
ตัวอยางการเลือกหัวเผา 
ตองการเลือกหัวเผาแบบท่ีใชนํ้ามันเตาเปนเช้ือเพลิง สําหรับใหความรอนกับหมอไอนํ้าที่มีอัตราการกําเนิดไอนํ้า 
4 ton/h F&A 100 oC ประสิทธิภาพหมอไอนํ้า 85% และมีความดันตานการไหลของกาซรอน (Boiler back 
pressure) ที่ 8 mbar 
 พลังงานท่ีหมอไอนํ้าผลิตได                     4 x 2257000/3600  =  2508  kW 
 หาพลังงานท่ีหมอไอนํ้าตองการ  2508 / 0.85 = 2950 kW 
 
จากรูปที่ 2.10 แกนต้ังของกราฟเปนความดันตานการไหลของกาซรอน มีหนวยเปน mbar และแกนนอนของ
กราฟเปนพลังงานความรอนที่หัวเผาจายออกมาได มีหนวยเปน kW จากกราฟจะไดจุดตัดกันของเสนแนวนอน
และเสนต้ังในพื้นที่ของหัวเผารุน BT 300 DSPN ดังน้ันหัวเผารุนน้ีจึงเหมาะสมท่ีจะนํามาใชกับหมอไอนํ้า
ดังกลาวขางบน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.10 แผนภูมิแสดงการเลือกหัวเผา 

Back pressure 8 mBar 

2950 kW 
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2.5.2 การเลือกวาลวปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down Valve Selection) 
เมื่อนํ้าในหมอนํ้าระเหยกลายเปนไอ สารตางๆท่ีเจือปนในรูปของของแข็งละลายนํ้าจะไมลอยขึ้นไปพรอม

กับไอนํ้า ดังน้ันจึงทําใหสารของแข็งที่ละลายในนํ้าน้ีมีความเขนขนสูงขึ้นสงผลใหเกิดตะกรันภายในหมอไอนํ้า 
ซึ่งรายละเอียดไดกลาวไวในหนวยที่ 6 เรื่องคุณภาพนํ้าของหมอไอนํ้า 

การปลอยนํ้าทิ้งออกนอกหมอไอนํ้า เปนวิธีการลดคาความเขมขนของปริมาณของแข็งละลายนํ้ารวม (Total 
dissolved solid) ซึ่งสามารถเรียกยอๆ วา TDS มีหนวยเปน ppm โดยที่ TDS น้ันไมไดหมายถึงสารแขวนลอยใน
นํ้า (Total suspended solid, TSS) การลดคา TDS น้ันไมสามารถลดไดจากการทําใหตกตะกอนเหมือนพวกสาร
แขวนลอย แตสามารถทําไดโดยการปลอยนํ้าในระบบทิ้งออกไปแลวเติมนํ้าใหมเขามาทดแทนเพื่อลดความ
เขมขนของ TDS แตถาหากมีการปลอยนํ้าทิ้งออกไปในปริมาณมาก ก็จะเกิดการสิ้นเปลืองนํ้าและสูญเสีย
พลังงานความรอน ดังน้ันจึงตองหาอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down rate) ในปริมาณที่เหมาะสมกับหมอไอ
นํ้า โดยคา TDS ที่แนะนําใหดูที่หนวยที่ 6 เรื่องคุณภาพนํ้าของหมอไอนํ้า 

 
การหาอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down rate) 
ตัวอยางการหาอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง จากรูปที่ 2.11 หากปอนนํ้าที่มีคา TDS 300 ppm เขามาเติมในหมอไอ

นํ้า โดยที่ยังตองการรักษาระดับคา TDS ในหมอไอนํ้าไวไมเกิน 3500 ppm จะตองปลอยนํ้าทิ้งออกไปปริมาณ 
6% ของอัตราการกําเนิดไอนํ้า เชน อัตรากําเนิดไอนํ้า 1,000 kg/h ดังน้ันอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง 60 kg/h ใหเลือก
วาลวปลอยนํ้าทิ้งที่มีอัตราการการไหลของมวลน้ําไดไมตํ่ากวา 60 kg/h ที่ความดันใชงานปกติของหมอไอนํ้า
น้ันๆ โดยการปลอยนํ้าทิ้งอาจจะทําเปนชวงเวลาหรือตอเน่ืองก็สามารถทําได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11  ปริมาณการปลอยนํ้าทิ้งที่เหมาะสมของหมอไอนํ้า  
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การเลือกใชระบบการปลอยนํ้าทิ้งสามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะ ไดแก 
 การปลอยนํ้าทิ้งแบบใชคน (Manual blow-down) 

การปลอยนํ้าทิ้งแบบน้ีเปนการปลอยนํ้าทิ้งเปนชวงเวลาโดยใชคนเปนผูควบคุมการปดเปดวาลว
ปลอยนํ้าทิ้งตามชวงเวลาที่กําหนดไว ซึ่งวาลวที่นํามาใชคือ อินเตอรมิทเทน โบลดาวนวาลว แบบมี
กานโยก (Intermittent blow-down valve with manual lever) ดังแสดงในรูปที่ 2.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.12 อินเตอรมิทเทน โบลดาวนวาลว แบบมีกานโยก 

 
 การปลอยนํ้าทิ้งแบบต้ังเวลาอัตโนมัติ (Timing blow-down) 

การปลอยนํ้าทิ้งแบบน้ีเปนการปลอยนํ้าทิ้งเปนชวงเวลาโดยใชเครื่องต้ังเวลา (Timer) ไปควบคุม
การการปดเปดวาลวปลอยนํ้าทิ้ง ซึ่งวาลวที่นํามาใชคือ อินเตอรมิทเทน โบลดาวนวาลว แบบมีหัวขับ
ลม (Intermittent blow-down valve with pneumatic actuator) ดังแสดงในรูปที่ 2.13 โดยที่เครื่องต้ัง
เวลาไปควบคุมชวงเวลาการทํางานของหัวขับลม ซึ่งหัวขับลมน้ีจะเปนตัวเปดปดวาลวแทนคนในแบบ
แรกที่กลาวมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.13 อินเตอรมิทเทน โบลดาวนวาลว แบบมีหัวขับลม 
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 การระบายนํ้าทิ้งแบบตอเน่ือง (Continuous blow-down) 
การปลอยนํ้าทิ้งแบบน้ีเปนการปลอยนํ้าทิ้งแบบตอเน่ืองโดยใชเซนเซอร (Conductivity  probe) 

วัดคา TDS จริงที่อยูในหมอไอนํ้า ณ ขณะเวลาน้ัน คา TDS ที่วัดไดจริงจะถูกสงใหกับเครื่องควบคุม 
(Blow-down controller) จากน้ันเครื่องควบคุมจะคํานวณอัตราการปลอยนํ้าทิ้งใหโดยอัตโนมัติ โดย
สอดคลองกับพิกัดคา TDS ที่ต้ังไว ทั้งน้ีวาลวปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down control valve) จะเปดเปน
อัตราสวนที่ทําใหการระบายนํ้าออกไปเทากับอัตราการปลอยนํ้าทิ้งที่กําหนดในเครื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.14 การระบายนํ้าทิ้งแบบตอเน่ือง  
 

2.6 อุปกรณความปลอดภยัของหมอไอน้ํา 
 หมอไอนํ้าเปนเครื่องจักรที่ตองไดรับการควบคุมการทํางานทุกขั้นตอน โดยที่อุปกรณเพ่ือความปลอดภัยตอง
ทํางานไดแบบอัตโนมัติ ทั้งน้ีเพ่ือหลีกเล่ียงความผิดพลาดจากการทํางานของคนผูควบคุม 
 
อุปกรณที่ใชในการควบคุมเพ่ือความปลอดภัย ไดแก 
2.6.1 อุปกรณควบคุมระบบนํ้า 

 
2.6.1.1 แทงแกววัดระดับนํ้า (Level sight glass / Level gauge) 

ใชสําหรับสังเกตุระดับนํ้าดวยสายตา เพ่ือใหทราบถึงระดับนํ้าภายในหมอไอนํ้า ซึ่งแทงแกววัดระดับ
นํ้าน้ีจะติดต้ังอยูดานนอกเปลือกของหมอกักเก็บไอ โดยทั่วไปหมอไอนํ้า 1 เครื่องควรติดต้ังแทงแกว
วัดระดับนํ้าไว 2 ชุด 
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รูปท่ี 2.15 แทงแกววัดระดับนํ้า 

 
2.6.1.2 อุปกรณควบคุมระดับนํ้าแบบลูกลอย 

เปนอุปกรณควบคุมระดับนํ้าในหมอไอนํ้าแบบกลไกผสมกับสัญญาณไฟฟา เพ่ือใชสําหรับควบคุม
การทํางานของปมนํ้าที่ใชปอนนํ้า ใชหลักการทํางานของลูกลอยซึ่งปกติจะตองลอยอยูที่ระดับผิวนํ้า 
ถาหากระดับเปล่ียนแปลงไปจะทําใหระดับของลูกลอยเปล่ียนแปลงไปดวย 
 
การควบคุมการปอนนํ้าแบบเปนชวงเวลา (On-off  feed water control) 
การควบคุมการปอนนํ้าแบบน้ี ปมนํ้าไมไดปอนนํ้าเขาตลอดเวลา แตจะทํางานเปนชวงเวลาเทาน้ัน เมื่อ
นํ้าในหมอนํ้าลดระดับลงมาถึงระยะที่กําหนด เซนเซอรจะสงสัญญาณไฟฟาใหวงจรควบคุมปมนํ้าให
ทําการปอนนํ้าเขาหมอไอนํ้า เมื่อระดับนํ้าสูงขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งถึงระยะที่กําหนดไว เซนเซอรจะสง
สัญญาณใหวงจรควบคุมปมนํ้าใหหยุดทํางาน เซนเซอรจะมีทั้งแบบกานเด่ียว และแบบหลายกาน โดย
สามารถต้ังระยะใหปมนํ้าเริ่มทํางานและหยุดทํางาน รวมทั้งระยะสูงสุดของนํ้า (Max) และระยะตํ่า
ของน้ํา (Min) 
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รูปท่ี 2.16 อุปกรณควบคุมระดับนํ้าแบบลูกลอย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.17 อุปกรณควบคุมการปอนนํ้าแบบเปนชวงเวลา 
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การควบคุมการปอนนํ้าแบบตอเน่ือง (Modulating feed water control) 
การควบคุมการปอนนํ้าแบบน้ี ปมนํ้าจะทํางานอยางตอเน่ืองตลอดเวลา โดยเซนเซอรจะสงสัญญาณ
เขาเคร่ืองควบคุมสั่งใหวาลวควบคุมอัตราการไหลทําการปรับอัตราการไหลของนํ้าปอนใหสมดุลกับ
อัตราของนํ้าที่ลดลง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.18 อุปกรณควบคุมการปอนนํ้าแบบตอเน่ือง 
 
2.6.1.3 อุปกรณตรวจจับระดับนํ้าตํ่าสุดแบบกานอิเล็คโทรด (Extra low level sensor) 

เปนเซนเซอรแบบกานอิเล็คโทรดกานเด่ียวจุมลงไปในนํ้า ที่ทําหนาที่ตรวจวัดระดับนํ้าตํ่าสุดที่ยอมรับ
ไดในหมอไอนํ้า หากระดับนํ้าตํ่ากวาปลายกานอิเล็คโทรดที่กําหนดไว เซนเซอรจะสงสัญญาณไฟฟา
ใหกับวงจรควบคุมการสันดาปใหหยุดทํางาน เพ่ือปองกันไมใหเกิดนํ้าแหงในหมอไอนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.19 อุปกรณตรวจจับระดับนํ้าตํ่าสุดแบบกานอิเล็คโทรด 
 
ระดับนํ้าตํ่าสุดในหมอไอนํ้าแบบตางๆ 
 หมอไอนํ้าแบบทอไฟและแบบผสม ตองมีระยะไมตํ่ากวา 100 mm เหนือผิวทอไฟ 
 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า ตองไมตํ่ากวา 100 mm จากระดับศูนยกลางของหมอกักเก็บไอ 
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2.6.2 อุปกรณควบคุมความดันไอนํ้า 
2.6.2.1 ล้ินนิรภัย  

ล้ินนิรภัย หรือเซฟต้ีวาลว เปนอุปกรณที่สําคัญในหมอไอนํ้า ล้ินนิรภัยจะเปดขึ้นเพ่ือระบายไอน้ําออก
สูบรรยากาศภายนอกหากความดันในหมอไอนํ้าเกินพิกัดที่ต้ังไว และจะปดลงเมื่อความดันไอนํ้าลดลง
ตํ่ากวาพิกัดที่ต้ังไว ดังน้ันล้ินนิรภัยจึงทําหนาที่รักษาระดับความดันไมใหเกินกวาพิกัดที่ต้ังไว เปนการ
ปองกันการระเบิดดวยเหตุอันเน่ืองมาจากความดันไอนํ้าเกินพิกัด ทําใหเกิดความปลอดภัยตอการใช
งาน ล้ินนิรภัยที่นิยมใชเปนแบบสปริงดันกลับ 
 
หลักเกณฑการติดต้ังล้ินนิรภัย 
 หมอไอนํ้าทุกเครื่องตองติดต้ังล้ินนิรภัยอยางนอย 2 ตัว สําหรับหมอไอนํ้าที่มีพ้ืนที่ผิวรับความ

รอนมากกวา 50 m2ขึ้นไป 
 ควรต้ังพิกัดความดันของล้ินนิรภัยใหระบายความดันไดไมเกิน 1.1 เทาของความดันใชงานปกติ 

โดยดูตามความเหมาะสมของการนําไปใชงาน แตตองไมเกิน 1.03 เทาของความดันอนุญาตใช
งานสูงสุดของหมอไอนํ้า (Max. allowable working pressure) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.20 ล้ินนิรภัยแบบมีคันโยก 
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ตัวอยางการเลือกใชล้ินนิรภัย 
ตองการเลือกล้ินนิรภัยเพ่ือระบายไอนํ้า 6,000 kg/h ที่ระดับความดัน 10 bar gauge จากตารางที่ 2.1 จะสามารถ
เลือกไดขนาด DN 50 อัตราการระบายสูงสุดที่ 7290 kg/h และชวงปรับต้ังสปริงที่ 9.1-16 bar 

 
ตารางท่ี 2.1 แสดงการเลือกใชล้ินนิรภัย 
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2.6.2.2 สวิทชควบคุมความดัน (Pressure switch) 
ใชเพ่ือควบคุมความดันของไอนํ้าในหมอไอนํ้า ไมใหเกินกวาพิกัดคาที่ต้ังไว 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.21 สวิทชควบคุมความดัน 

 
2.6.3 อุปกรณควบคุมอุณหภูมิไอเสีย 

2.6.3.1 เซนเซอรวัดอุณหภูมิไอเสีย 
ใชเพ่ือแสดงคาอุณหภูมิไอเสียที่วัดไดและตรวจจับอุณหภูมิไอเสียที่เกินกวาคาอุณภูมิที่ต้ังไวเพ่ือสง
สัญญาณใหระบบควบคุมหยุดการทํางานของหมอไอนํ้า อันเน่ืองมาจากอุณหภูมิไอเสียสูงขึ้นผิดปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.22 เซนเซอรวัดอุณหภูมิไอเสีย 
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2.7 วิธีการติดตัง้หมอไอน้ําและอุปกรณประกอบ 
การติดต้ังหมอไอน้ําและอุปกรณประกอบ มีขั้นตอนการดําเนินการอยูใน 4 ชวงเวลา ดังน้ี 

 
 ชวงเวลาเตรียมการติดต้ัง (Preparation Period) 
 ชวงเวลาระหวางติดต้ัง (Installation Period) 
 ชวงเวลาเริ่มติดเครื่องและปรับแตงการทํางาน (Start-up and Commissioning Period) 
 ชวงเวลาสงมอบงาน (Handover Period) 

 
2.7.1 ชวงเวลาเตรียมการติดต้ัง (Preparation Period) 

2.7.1.1 การจัดเตรียมขอมูลดานตัวเครื่องจักรและอุปกรณประกอบ (Engineering Data) 
 เอกสารแจงรายละเอียดการสงของและน้ําหนัก (Packing list and weight information) 
 แบบทั่วไปแสดงภาพรวมของงาน (Plant general arrangement drawing) 
 แบบฐานรากของหมอไอนํ้าและอุปกรณประกอบ (Foundation drawing) 
 แบบของช้ินสวนโครงสรางที่จะติดต้ัง (Shop drawing) 
 แผนภาพแสดงการทํางานของระบบโดยรวม  (Process & Instrument diagram, P&ID) 
 แบบงานทอ (Piping drawing) 
 แบบแสดงวิธีการติดต้ังช้ินสวน (Erection drawing) 
 ขอมูลแสดงการรับนํ้าหนักของพ้ืนดินในบริเวณทํางาน (Ground pressure information) 
 ขอมูลทางเทคนิคของวัสดุที่ใช (Material specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานเครื่องกล (Machinery specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานไฟฟา (Electrical works specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานอุปกรณวัดคุม (Instrument works specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานอิฐและคอนกรีตทนไฟ (Refractory works specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานฉนวนทนความรอน (Insulation works specification) 
 

2.7.1.2 การจัดเตรียมขอมูลดานวิธีติดต้ัง (Installation Data) 
 เง่ือนไขของสัญญาและขอบเขตการทํางาน 
 แผนการทํางานหลัก (Master plan) 
 แผนการประกันคุณภาพและการตรวจสอบคุณภาพ (QA/QC plan) 
 สถานะการรับของ (Material arrival status) 
 ขอมูลวิธีการเช่ือม (Welding procedure specification, WPS) 
 ขอมูลการอางอิงตําแหนงและการวางผัง (Bench marking and lay-out data) 
 ขอมูลขั้นตอนการทดสอบความดันดวยนํ้า (Hydrostatic pressure test procedure) 
 ขอมูลขั้นตอนการทําความสะอาดภายใน (Flushing procedure) 
 ขอมูลการปรับต้ังล้ินนิรภัย (Safety valve setting data) 
 ขอมูลการปรับต้ังอุปกรณวัดคุม (Instrument calibration data) 
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 ขอมูลขั้นตอนการทดสอบฟงกช่ันการทํางาน (Functional test procedure) 
 ขอแนะนําในการปรับแตงการทํางาน (Commissioning guidance) 
 ขอมูลวิธีการทดสอบสมรรถนะของหมอไอนํ้า (Performance examination) 

 
2.7.1.3 การจัดเตรียมแรงงาน (Manpower Preparation) 

 ผังองคกรของหนวยงานติดต้ัง (Project organization) 
 แผนการจัดการแรงงาน (Manpower schedule) 
 การจัดการดานความปลอดภัยในการทํางาน (Safety management) 
 การทดสอบฝมือชางเช่ือม (Welder qualification) 

 
2.7.1.4 การจัดเตรียมเครื่องจักรกลทุนแรงและเคร่ืองมือ (Equipment and Tool Preparation) 

 การจัดเตรียมงานขนสง (Transportation arrangement) 
 การจัดเตรียมเครนยกของ (Lifting crane arrangement) 
 การจัดเตรียมเครื่องมือใชในการติดต้ัง (Tool preparation) 
 การสอบเทียบเครื่องมือวัด (Tool calibration) 
 อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล (Personal protection equipment, PPE) 
 อุปกรณดับเพลิง (Fire extinguisher) 
 อุปกรณสื่อสารที่จําเปน (Necessary communication devices) 
 ยานพาหนะขนสง คน เครื่องมือ (Vehicle) 

 
2.7.1.5 การจัดเตรียมหนางาน (Site Preparation) 

 การควบคุมแผนงาน (Project scheduling) 
 การควบคุมเอกสาร (Document control) 
 การทําจุดอางอิงและวางผังในหนางานจริง (Project bench marking and lay-out) 
 การตรวจสอบการรับนํ้าหนักของพ้ืนดิน (Ground pressure inspection) 
 การตรวจวัดฐานราก (Foundation measurement) 
 การก้ันเขตพ้ืนที่การทํางาน (Battery limit) 
 การจัดเตรียมสาธารณูปโภคและการรักษาความปลอดภัย (Facilities and security) 
 การตรวจสอบเครนและอุปกรณการยกกอนใชงาน (Crane and lifting gear inspection) 
 การตรวจสอบเครื่องมือใชงาน (Tools inspection) 
 การเคล่ือนยายแรงงาน เครื่องจักรกลทุนแรง เครื่องมือ เขาหนางาน (Mobilization) 

 
2.7.2 ชวงเวลาระหวางติดต้ัง (Installation Period) 

2.7.2.1 การติดต้ังช้ินสวน (Erection of Component) 
 การขนสงช้ินสวนเขาหนางาน (Transportation of component) 
 การเตรียมช้ินสวนกอนยกประกอบ (Component dress-up) 
 การจัดอุปกรณการยก (Lifting gear set-up) 
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 การจัดการเครนใหพรอมยก (Crane set-up) 
 การจัดวางตําแหนงจอดเครน (Crane positioning) 
 ต้ังน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากจําปน (Scaffolding and/or temporary support) 
 การยกช้ินสวนเขาติดต้ัง (Erection) 
 การปรับต้ังศูนยของช้ินสวน (Static alignment) 
 การขนยายเครื่องจักรกลทุนแรงออกนอกหนางาน (Demobilization of equipment) 

 
2.7.2.2 การติดต้ังงานทอ (Piping Works) 

 การจัดเตรียมอุปกรณและเครื่องมืองานทอ (Equipment and tool preparation for piping works) 
 ต้ังน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากจําปน (Scaffolding and/or temporary support) 
 การตรวจสอบวัสดุที่นํามาใชในงาน (Material inspection) 
 การติดต้ังตัวรองทอและช้ันวางทอ (Pipe support and pipe rack and installation) 
 การประกอบทอเปนสวนยอย (Pipe line fit-up partially) 
 การการติดต้ังเสนทอ (Pipe line installation) 
 การตรวจสอบศูนยของเสนทอ (Pipe line alignment inspection) 
 การเช่ือมทอ (Pipe welding) 
 การตรวจสอบแนวเช่ือมทอ (Welding joint inspection) 
 การทาสีแนวเช่ือม (Welding joint painting) 
 การทดสอบความสามารถในการรับความดันดวยนํ้า (Hydrostatic pressure test) 
 การทําความสะอาดภายในทอ (Pipe line flushing) 
 รื้อถอนน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากมี (Scaffolding and/or temporary support) 
 

2.7.2.3 การทํางานอิฐและคอนกรีตทนไฟ (Brick and Refractory Works) 
 ต้ังน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากจําปน (Scaffolding and/or temporary support) 
 การติดต้ังสมอตัววาย (Y-anchor installation) 
 การทํางานอิฐและคอนกรีตทนไฟ (Brick and refractory making) 
 การตรวจสอบงานอิฐและคอนกรีตทนไฟ (Brick and refractory inspection) 
 รื้อถอนน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากมี (Scaffolding and/or temporary support) 
 การบมคอนกรีตทนไฟ (Refractory curing) 
 การตรวจสอบงานคอนกรีตทนไฟดวยสายตา (Refractory visual check) 
 

2.7.2.4 การทํางานติดต้ังฉนวนความรอน (Insulation Works) 
 ต้ังน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากจําปน (Scaffolding and/or temporary support) 
 การยึดโครงรับการหุมฉนวน (Insulation frame support fixing) 
 การหุมแผนฉนวน (Insulation blanket cladding) 
 การหุมแผนปดทับฉนวน (Insulation cover sheet cladding) 
 รื้อถอนน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากมี (Scaffolding and/or temporary support) 
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2.7.2.5 การติดต้ังอุปกรณประกอบ (Trimming Part Installation) 
 การติดต้ังปมนํ้า (Water pump installation) 
 การติดต้ังวาลวและอุปกรณวัดคุม (Valve and instrument installation) 
 การต้ังคาล้ินนิรภัย (Safety valve setting) 

 
2.7.2.6 การทํางานติดต้ังระบบไฟฟา (Electrical Works) 
 การตรวจสอบวัสดุที่นํามาใช (Material inspection) 
 การติดต้ังถาดรับสาย (Cable tray installation) 
 การติดต้ังตูควบคุม (Control panel installation) 
 การติดต้ังมอเตอรไฟฟาและเซนเซอรตางๆ (Electric motor and sensor probe installation) 
 การติดต้ังระบบสายดิน (Grounding installation) 
 การรอยสายไฟฟา (Cable wiring) 
 การตรวจสอบการรอยสายไฟฟา (Wiring inspection) 
 การตอไฟฟาจากภายนอกเขาระบบ (Main power connect) 
 การทดสอบการทํางานในแตละชุด (Individual power test) 
 การทําสอบระบบปองกันกระแสเกิน (Overload setting) 
 การทกสอบการรับสงสัณญาณ (Signal transmitter and receiver setting) 
 การต้ังคาอุปกรณควบคุม (Controller setting) 
 การทดสอบวงจรการทํางาน (Control loop test) 
 การทดสอบฟงกช่ันการทํางาน (Functional test) 

 
2.7.3 ชวงเวลาเริ่มติดเครื่องและปรับแตงการทํางาน (Start-up and Commissioning Period) 

2.7.3.1 การทดสอบระบบนํ้า (Water System Examination) 
 การทําความสะอาดภายในหมอไอนํ้าและทอ (Boiler and water pipe line flushing) 
 การต้ังคาอุปกรณควบคุมระดับนํ้า (Water level controller setting) 
 การทดสอบระบบแจงเตือนระดับนํ้าตํ่า (Water level alarm test) 
 การทดสอบระบบรวมกับปมนํ้า (Water pump synchronized control test) 
 การทดสอบฟงกช่ันการทํางานของระบบปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down functional test)  
 

2.7.3.2 การทดสอบระบบเช้ือเพลิง (Fuel System Examination) 
 การต้ังคาอุปกรณควบคุมเช้ือเพลิง (Fuel controller setting) 
 การทดสอบฟงกช่ันการทํางานของระบบเช้ือเพลิง (Fuel system functional test) 
 การทดสอบการทํางานแบบตัวเปลา (Dry learn for fuel burning rate) 
 การทดสอบระบบรวมกับระบบอ่ืนที่เก่ียวของ (Synchronizing control test) 
 

2.7.3.3 การทดสอบระบบปอนอากาศ (Air Feeding System Examination) 
 การทดสอบพัดลมแตละชุด (Air fan individual test) 
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 การทดสอบระบบควบคุมรวมกับระบบอื่นที่เก่ียวของ (Synchronizing control test) 
 

2.7.3.4 การทดสอบระบบจัดการขี้เถาหรือของเหลือ (Ash or Residual Removal System Examination) 
 การทดสอบระบบลําเลียงขี้เถาในแตละชุด (Ash conveyor individual test) 
 การทดสอบระบบรวมกับระบบอ่ืนที่เก่ียวของ (Synchronizing control test) 
 

2.7.3.5 การติดเครื่องและทําความสะอาดไอนํ้า (Start-up and Boil-out) 
 การเดินเครื่องคร้ังแรก (Initial start-up) 
 การทดสอบระบบหยุดเครื่องฉุกเฉิน (Emergency stop test) 
 ชวงเวลาการทํางานที่ความดันไอนํ้าตํ่า (Boiler run-in) 
 การทดสอบการขอมูลจริงของอุปกรณวัดคุมเทียบกับอุปกรณวัดมาตรฐาน (Instrument 

calibration) 
 การปรับแตงละเอียดของอุปกรณควบคุม (Fine tune of controller) 
 การทําความสะอาดไอน้ํา (Boil-out) 
 

2.7.3.6 การปรับแตงการทํางานของหมอไอนํ้า (Boiler Commissioning) 
 การปรับแตงระบบการเผาไหม (Fuel burning rate tune-up) 
 การปรับแตงความดันหองเผาไหม (Draft pressure tune-up) 
 การปรับต้ังอัตราการปอนนํ้า (Water feeding rate adjusting) 
 การปรับต้ังอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down rate adjusting) 
 การปรับต้ังระบบควบคุมอุณหภูมิและความดันไอนํ้า (Steam Temperature and Pressure control 

system adjusting) 
 การทดสอบการทํางานของล้ินนิรภัย (Safety valve test) 
 การเก็บขอมูลดานสมรรถนะหมอไอนํ้า (Boiler performance data recording) 
 การทดสอบการทํางานของระบบปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down test) 

 
2.7.4 ชวงเวลาสงมอบงาน (Handover Period) 

2.7.4.1 การทดสอบสมรรถนะของหมอไอน้ํา (Performance Examination) 
2.7.4.1.1 การทดสอบอัตราการกําเนิดไอนํ้า (Evaporation Rate Examination) 
2.7.4.1.2 การทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (Fuel consumption Rate Examination) 
2.7.4.1.3 การทดสอบประสิทธิภาพการสันดาป (Combustion Efficiency Examination) 
2.7.4.1.4 การทดสอบประสิทธิภาพรวมของหมอไอนํ้า (Boiler Efficiency Examination) 

2.7.4.2 การสงมอบงาน (Handover Packages) 
2.7.4.2.1 รายงานการผลิต (Manufacturing Report) 
2.7.4.2.2 รายงานการติดต้ัง (Installation Report) 
2.7.4.2.3 รายงานการปรับแตงการทํางาน (Commissioning Report) 
2.7.4.2.4 รายงานการทดสอบสมรรถนะของหมอไอนํ้า (Performance Examination) 
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2.7.4.2.5 คูมือการใชงานหมอไอนํ้า (Operation Manual) 
2.7.4.2.6 คูมือการซอมบํารุงหมอไอนํ้า (Maintenance Manual) 
2.7.4.2.7 เอกสารรับรองความปลอดภัยหมอไอนํ้า (Boiler Certificate)  
 

2.8 เอกสารอางอิง 
2.8.1 THERMODYNAMICS: An  Engineering  Approach, Yunus A. Cengel, Michael A. Boiles, ISBN 0-07-

100494-7 
2.8.2 Boilers, Evaporators & Condensers, Sadik Kakac, ISBN 0-47-162170-6 
2.8.3 Mekaterm Boiler Installation Guidance, Thai K. Boiler Co., Ltd. 
2.8.4 เทคโนโลยีไอนํ้า,วิวัฒน ภัททิยธนี, ISBN 9-74-512572-5 
2.8.5 การถายเทความรอน, สุนันท ศรัณยนิตย, ISBN 9-74-812185-2 
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หนวยที่ 3 ภาชนะรับแรงดันไอน้ํา 
ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าเปนอุปกรณการใชไอนํ้า ซึ่งมีการกักเก็บไอนํ้าและมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศปกติ ในการ

พิจารณาตรวจสอบหรือการใชงานจําเปนตองคํานึงถึงความประหยัดและความ ปลอดภัยเปนสิ่งสําคัญ 
 

3.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนการแนะนําพ้ืนฐานการทํางานและการตรวจสอบสภาพการใชงานรวมถึงระบบการใชไอนํ้าของอุปกรณ

รับแรงดันไอนํ้าอยางประหยัด ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

3.2 ขอบเขตและนิยาม 
3.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตของงานเฉพาะพ้ืนฐานการทํางานการใชงาน การติดต้ังระบบ และการ
ตรวจสอบความปลอดภัย เพ่ือเปนขอแนะนํา ในการทําใหปฏิบัติงานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

3.2.2 นิยาม 
ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า หมายถึง  ภาชนะที่ใชรับแรงดันไอนํ้า ซึ่งมีการกักเก็บไอนํ้าใหมีความดันใชงานสูง

กวาบรรยากาศปกติ ซึ่งใชในกระบวนการผลิตทางอตุสาหกรรมท่ัวไป และรวมถึงอุตสาหกรรมบริการเปนตน 
 

3.3 วัสดุท่ีใชสรางภาชนะรับแรงดันไอน้ํา 
การสรางภาชนะรับแรงดันไอนํ้ารูปทรงตางๆน้ัน จะตองดําเนินการเปนไปตามมาตรฐาน ASME ของอเมริกา, BS 

ของอังกฤษ, EN ของยุโรป, JIS ของญี่ปุน หรือมาตรฐานสากลอ่ืนที่เทียบเทา 
3.3.1 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าสรางจากเหล็ก อาทิ A516,  SB46 หรือวัสดุอื่นใดที่มีคุณสมบัติเทียบเทา รวมถึงฝาปด

และกลไกในการล็อคปดผนึกขณะใชงาน 
3.3.2 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าสรางจากสแตนเลส อาทิ SUS304 หรือ SUS316 รวมถึงฝาปดและกลไกในการล็อคปด

ผนึกขณะใชงาน 
3.3.3 การปดผนึกของฝาปดและภาชนะรับแรงดันไอนํ้าอาจยึดดวยสลักเล่ือน, ฟนเฟอง หรือขอบซอนขอบ หรือ

โบลทกับนัต อยางใดอยางหน่ึง ซึ่งเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือวัสดุที่มีความแข็งแรงเทียบเทาก็ได 
 

3.4 พื้นฐานของภาชนะรับแรงดันไอน้ํา 
การใชงานไอนํ้าในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม เภสัชกรรม หรือการฆาเช้ือของเครื่องมือทางการแพทย 

จําเปนตองมีอุปกรณที่กักเก็บไอนํ้าที่มีความดันสูงกวาบรรยากาศปกติเพ่ือใชอบหรือการน่ึงผลิตภัณฑ  อุปกรณ ให
ปราศจากเช้ือจุลินทรียตางๆ หรือเช้ือจากของเสียทางชีวภาพ ปองกันการปนเปอน หรือการอบน่ึงฆาเช้ือในการบวนการ
ผลิตอาหารกระปอง อาทิ อุตสาหกรรมปลากระปอง ผักผลไมกระปอง เปนตน  ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าที่ใชอาจ
ออกแบบรูปทรงตางๆ เพ่ือใหเหมาะกับการใชงาน เชน ทรงกระบอกยาวมีฝาปดหนา-หลังขึ้นรูปผิวฝาโคงเพ่ือให
สามารถลดความเคนจากความดันภายในได วัสดุที่ใชสรางอาจเปนชนิดเดียวกัน บางแบบอาจเปนตูอบสี่เหล่ียมฝาเปด-
ปดจะถูกออกแบบใหเปนแผนเรียบ โดยมีขอบหนาและมีเหล็กเสริมขอบ (Stag) ใหมีความแข็งแรงปลอดภัยตอการใช
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งาน การสรางตัวเรือน ขอบ และฝาปดผลึก หรืออาจเช่ือมขอบใหรับแรงดึงตามแนวยาวหรือตามแนวเสนรอบวงก็ได 
ดังรูปที่ 3.1 เปนหมออบฆาเช้ือในหองทดลอง ขนาดเสนผานศูนยกลาง  950 mm   ยาว  1,180 mm  และปริมาตร  885  
liters  ใชทดลองอบฆาเช้ืออาหารกระปองตัวอยาง กอนดําเนินการผลิต 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 หมออบฆาเช้ือ 
 

3.5 หลักการทํางานของภาชนะรับแรงดันชนิดหมออบฆาเชื้อ 
การอบฆาเช้ือของวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ ตามปริมาตรหรือจํานวนความจุของภาชนะรับแรงดันไอนํ้าโดยการจาย

ไอนํ้าที่มีความรอนและความดันสูงกวาสภาวะบรรยากาศปกติ เขาในภาชนะในชวงเวลาจํากัดชวงหน่ึงเพ่ืออบใหสุก
หรือน่ึงฆาเช้ือ โดยทั่วไปจะรักษาระดับอุณหภูมิไวประมาณ 121 oC  ความดันไอนํ้า ประมาณ 0.1 MPa ในเวลา
ประมาณ 15 นาที หากอุณหภูมิและความดันสูงกวาระดับน้ีแลว อาจสงผลคุณภาพผลิตภัณฑ และมีผลตอความแข็งแรง
ของวัสดุที่ใชสราง เน่ืองจากคุณสมบัติทางกลของวัสดุจะแปรตามความดันและอุณหภูมิ ซึ่งอาจจะทําใหเกิดการกัด
กรอนผิวหรอือาจเกิดสนิมเร็วกวาปกติ เปนผลใหอายุการใชงานสั้นลงกวาเกณฑกําหนด ดังน้ันเพ่ือใหเกิดความม่ันใจเม
ในการใชงานเมื่อชวงเวลาหน่ึงจึงจําเปนตองมีการตรวจสอบสภาพทางกายภาพของเปลือกภาชนะ ฝาเปด-ปด รวมถึง
อุปกรณสวนประกอบ อาทิ สลักเล่ือน ฟนเฟอง หรือขอบซอนที่ปดผนึก ตรวจสอบระบบการควบคุมไอนํ้าเขา ระบบ
ระบายนํ้ากล่ันตัวออกจากตัวภาชนะ สภาพของอุปกรณตรวจสอบการทํางานจําพวก เกจวัดความดัน  เทอรโมมิเตอร 
และอุปกรณความปลอดภัยจําพวก ล้ินนิรภัย เปนตน 

กระบวนการน้ีควรใชไอนํ้า อาจอธิบายโดยยอดังรูปที่ 3.2  เมื่อดําเนินการบรรจุผลิตภัณฑและปดผนึกฝาเรียบรอย
แลว ภาชนะรับแรงดันจะมีอุณหภูมิ T1 จากน้ันเริ่มใหความรอนโดยการบรรจุไอนํ้าเขาไปทําใหอุณหภูมิเพ่ิม จากชวง     
a ถึง d  อุณหภูมิของผลิตภัณฑจะสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่งถึงจุดสูงสุดที่จุด d จากน้ันก็จะทิ้งระยะใหอุณหภูมิลดลงเรื่อยๆ
จนถึงจุด e ซึ่งเปนชวงการใหความรอน เมื่อดําเนินการผานจุด e ไปยังจุดสุดทายคือจุด f แลว อุณหภูมิภายในภาชนะรับ
แรงดันก็จะประมาณเทากับจุเริ่มตนกระบวนการ ชวงเวลาจากจุดaถึงจุดeเรียกวา heating time และชวงเวลาจากจุด e ถึง
จุด f เรีอกวา cooling timeสวนระยะเวลาจากจุด a  ไปจุด b เรียกวาชวงสู lag phase ผลิตภัณฑจะยังไมคอยมีอุณหภูมิสูง
มากนัก เน่ืองจากจะมีกระบวนการไลอากาศรวมดวย แตในชวง b ไปยัง c  อุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จนถึงจุด d 
ถือวาเปนจุดที่จะเขาสูกระบวนการที่จะตองระบายความรอน ซึ่งจะใชระยะเวลาอยางตอเนืองจนถึงจุด f  ซึ่งเปนจุด
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สุดทายทั้งน้ีกระบวนการตางๆจะแตกตางกันตามประเภทหรือชนิดของผลิตภัณฑ เชน อาหารจะขึ้นอยูกับคาความจุ
ความรอน และอาจรวมถึงอุณหภูมินํ้าเย็นที่ใชระบายความรอนดวย 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 กระบวนการทํางานของหมออบฆาเช้ือ 
http://pirun.ku.ac.th/~g4765306/thermal_proc/formula_method.htm วิศวกรรมอาหาร ม.เกษตรศาสตร 
ตัวอยางของกระบวนการอบน่ึงและฆาเช้ือปลากระปอง ในทางปฏิบัติเมื่อนําเอาอาหารกระปองไปทําใหรอนหรือ

เย็นโดยทันทีน้ัน ไมอาจดําเนินการไดจริง เน่ืองจากอาหารกระปองที่เขากระบวนการคร้ังแรกนั้นมีความดันเทากับ
บรรยากาศ เมื่อปดผนึกฝาภาชนะแลว และเริ่มการจายไอนํ้าน้ันชวงแรกจะเปนการไลอากาศออกกอนเพ่ือใหเกิดความ
มั่นใจวาจะมีเฉพาะไอนํ้า  ดังน้ันผูควบคุมภาชนะจะตองทําการปดล้ินระบาย หลังจากน้ันอุณหภูมิภายในภาชนะจะ
เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิที่ตองการ เรียกวาชวงเพ่ิมเวลา (Come Up Time) ดังรูปที่ 3.3  จะเห็นวาอุณหภูมิของ
กระปองจะคอยๆเพ่ิมขึ้นตามเสนบาง สวนการรักษาอุณหภูมิที่ตองการ (TRT) น้ันจะควบคุมความดันของไอน้ําใหคงที่
จนกระทั่งเปดวาวลระบายไอออกจึงจะทําใหอุณหภูมิภายในภาชนะคอยๆลดลง สวนอุณหภูมิของผลิตภัณพหรีอกระ
ปองน้ันจะเหมือนกระบวนการในรูปที่ 3.2  ซึ่งสวนใหญจะใชเวลาชวงแรกประมาณ 10 นาที เมื่อใหอุณหภูมิสูงขึ้น
อยางรวดเร็ว 

T1 
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รูปท่ี 3.3  การกระจายอุณหภูมิในภาชนะและอุณหภูมิของอาหารกระปอง 

ตัวอยากระบวนการอบฆาเช้ือแบบเปยกดวยระบบการฉีดพนไอนํ้าเปนระยะๆตาม รูปที่ 3.4 ซึ่งระบบจะมีอุปกรณ
ประกอบ คือ ชุดแลกเปลี่ยนความรอนและนํ้าเย็น โดยกอนเริ่มกระบวนการจากการอุนภาชนะและการเปด-ปดภาชนะ
ชวงตางๆ ตามกําหนดในกระบวนการจะใหความรอนที่ความดันสูงๆ เมื่อเสร็จกระบวนการแลวจะลดอุณหภูมิ โดย
ระบบการทําความเย็นดวยนํ้า มีลําดับการทํางานดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 (a), (b) และ (c) หลักการทํางานของภาชนะรับแรงดันที่ใชอบฆาเช้ือ 
 
กอนเริ่มกระบวนการอบฆาเช้ือ จะตองอุนภาชนะกอนโดยใหไอนํ้าผานจนกระทั่งอุณหภูมิถึงจุดตองการแลวทํา

บรรจุผลิตภัณฑตามความจุของภาชนะบนตะแกรง และทําการปดผนึกภาชนะ จากน้ันจะปอนนํ้ารอนใหผานเขาไปโดย
ปมซึ่งจะถูกควบคุมระดับโดยอัตโนมัติ ทําใหเกิดการหมุนเวียน จากน้ันไอนํ้าจะถูกปอนผานเขาในภาชนะพรอมกับ
การเปาอากาศซึ่งมีความดันสูงเขาในภาชนะจนความดันภายในภาชนะสูงขึ้นถึงจุดกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ น้ัน
สวนใหญอุณหภูมิกระบวนการน้ีจะกําหนดชวงระหวาง 3 – 15 oC ตอ นาที  จากน้ันของเหลวที่อยูภายในภาชนะจะถูก
ปมใหหมุนเวียน โดยผานหัวฉีดรอบๆเปลือกภาชนะน้ัน   ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิภายในภาชนะจะถูกรักษาใหคงที่และการ
กระจายตัวของละอองนํ้า ในกระบวนการดังกลาวจะทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑคงที่  เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการแลว 

(a) (b) (c) 
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ระบบจะปดไอนํ้าและเริ่มการลดอุณหภูมิโดยอัตโนมัติ นํ้ารอนในภาชนะจะถูกสงไประบบความรอนจากหอระบาย 
โดยนํ้าที่ผานการระบายความรอนแลวจะถูกนํากลับมาใชซ้ําอีกครั้ง  โดยปกติแลวการลดสุดทายของผลิตภัณฑน้ีน้ันจะ
มีอุณหภูมิสูงกวาอากาศแวดลอมโดยประมาณ 15 oC และไมควรสูงกวา 60 oC ซึ่งอาจทําใหผลผลิตเสียหายได 

ขอสังเกต กระบวนการอบฆาเช้ือแบบเปยกน้ีจะใชไอนํ้าปอนเปนระยะๆ  การจายไอนํ้าจากทอประธานเพ่ือเขา
อุปกรณลดความดัน ควรมีความดัน เกินกวา 0.6 MPa  สําหรับอากาศซึ่งใชในการเปา ควรจะมีความดันไมตํ่ากวา 0.5 0 
MPa เพ่ือรักษาปริมาณอากาศใหคงที่ เพราะหากไมเพียงพออาจทําใหผลิตภัณฑไมไดคุณภาพได 

 

3.6 ชนิดของภาชนะรับแรงดันไอน้ํา 
ภาชนะรับแรงดันไอนํ้ามีหลากหลายชนิดหลากหลายแบบ ซึ่งอาจแบงตามการใชงานปกติ เชน การเปดปดฝา

ภาชนะ อาทิ แบบเปดดานหนา (Front Open)  แบบเปดดานบน (Top Open) หรืออาจแบงตามกระบวนการทํางาน เชน 
ลักษณะการทํางานอยูกับที่ (Static Vessels) มีการใชไอนํ้าคงที่ หรือการฉีดพนเปนระยะๆ หรืออาจเปนแบบหมุนหรือ
เคล่ือนที่ของผลิตภัณฑ (Dynamic vessels) บางคร้ังอาจมีการทําสูญญากาศกอนเริ่มการฉีดพนไอนํ้าตลอดชวง การ
ทํางานหรืออาจเปนแบบฉีดพนเปนระยะๆก็ได ดังรายละเอียด 

 
3.6.1 หมออบหรือตูน่ึง 

ลักษณะทรงตูสี่เหล่ียมเปดปดได 2 ดาน หรือเพียงดานเดียว ดังรูปที่ 3.5 เปนตูน่ึง-อบอาหาร โดยออกแบบ
ใหมีอุณหภูมิประมาณ 105 – 110 oC อาหารหรือผลิตภัณฑจะถูกบรรจุผานตะแกรงและมีลอเล่ือนเขา-ออกจากตู
ซึ่งชุดควบคุมการเปด-ปดและควบคุมอุณหภูมิจะทํางานอัตโนมัติ เพ่ือใหอาหารหรือผลิตภัณฑมีคุณภาพตาม
ตองการ 

 
รูปท่ี 3.5 ตูน่ึง-อบอาหารแบบเปด-ปดดานหนา 

 
3.6.2 หมออบไอนํ้าแบบอยูกับที่ (Static Retort) 

เปนหมออบไอนํ้าที่นิยมใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตที่มีการอบฆาเช้ือมากที่สุด โดยมีลักษณะ ดังรูปที่ 
3.6 ลักษณะดานหนา  ดานหลัง และดานขางโดยรวมแลวจะมีโครงสรางคราวๆดังน้ี คือ เรือนภาชนะ
ทรงกระบอก  หมายเลข (1 ) เปด-ปดผนึกดวยฝาปดหนา-หลังหมายเลข (3), (4)  ซึ่งฝาปดจะยึดดวยขอบซอน
หมายเลข (8)  ไอนํ้าจายเขาที่ทอไอนํ้า หมายเลข(2)  สวนนํ้าปอนผานปมหมุนเวียนหมายเลข (6) การควบคุม
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การทํางานผานชุดควบคุมหมายเลข (10) ภาชนะรับแรงดันจะตองติดต้ังล้ินนิรภัย หมายเลข(5) ใหสอดคลองกับ
ความดันใชงาน เพ่ือปองกันความเสียหายของโครงสรางจากความดันสูงเกินความดันใชงานปกติ  สวนการ
ระบายนํ้ากล่ันตัวจะระบายผานทอ หมายเลข(7) เมื่อดําเนินกระบวนการอบฆาเช้ือแลว สามารถเปดผนึกฝาสวน
หนา-หลัง โดยการเล่ือนขอบ (Stag) หมายเลข(9) ออกไดสะดวก สวนอุปกรณประกอบอื่นๆ ที่สําคัญจะ
จําเปนตองติดต้ัง อาทิ เกจวัดความดัน วาลวไลอากาศขณะอุนภาชนะกอนบรรจุผลิตภัณฑ เปนตน 

 
 

รูปท่ี 3.6 หมออบไอนํ้าแบบอยูกับที่ 
 

3.6.3 หมออบฆาเช้ือแบบหมุน (Rotary Retort) 
หมออบฆาเช้ือซึ่งเปนภาชนะรับแรงดันไอนํ้าแบบหมุนน้ี เปนภาชนะรับแรงดันไอนํ้าแบบหน่ึง การทํางาน

จะมีกลไกใหภาชนะเกิดการหมุน เหมาะสําหรับผลิตภัณฑแบบกระปองและผลิตภัณฑบรรจุขวดแกว  ความเร็ว
ในการหมุนโดยประมาณ 10 รอบตอนาที ดังน้ันตะแกรงที่บรรจุผลิตภัณฑก็จะตองออกแบบใหมีความแข็งแรง 
ซึ่งโดยทั่วไปจะกําหนดความเร็วประมาณ 2 – 25 รอบตอนาที ขอดีคือเกิดการผสมระหวางของรอนและเย็นได
ดีกวาและใชเวลาสั้นกวาประมาณ รอยละ 60  ของการอบโดยภาชนะรับแรงดันไอนํ้าแบบอยูกับที่  มีหลักการ
ทํางาน ดังรูปที่ 3.7 

 

1 
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4 

7 6 

3 

8 

6 9 
10 



 49

 
 

รูปท่ี 3.7 หลักการทํางานหมออบฆาเช้ือแบบหมุน 
 

3.6.4 หมออบฆาเช้ือแบบเขยา (Reciprocating Retort) 
สําหรับหมออบฆาเช้ือแบบเขยาจะใชอบผลิตภัณฑเชนเดียวกับหมออบฆาเช้ือแบบอื่นๆที่กลาวมาแลว แต

การทํางานของหมออบน้ี ผลิตภัณฑจะถูกเคล่ือนที่กลับไป-กลับมาในภาชนขณะการทํางานปกติ  ดวยการ
กําหนดจากชุดควบคุมความเร็วการเขยาทั้งน้ี เพ่ือใหเกิดการสัมผัสระหวางไอนํ้ากับนํ้าไดเต็มที่ มีความเร็ว
ประมาณ 0 – 60 ครั้งตอนาที และจะใชเวลาสั้นกวาแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 3.8  

 

 
 

รูปท่ี 3.8 หลักการทํางานของหมออบไอนํ้าแบบเขยา 
 

3.7 การตรวจสภาพประจําป 
การใชงานภาชนะรับแรงดันไอนํ้า ซึ่งทํางานอยูในชวงอุณหภูมิสูงและตํ่าสลับกันไปมา วัสดุที่ใชทําโครงสรางจะ

เกิดการลาตัว ดังน้ันเมื่อมีการใชงาน ในชวงระยะเวลา 1 ป ควรไดรับการตรวจสอบสภาพความแข็งแรง  ของโครงสราง  
กลไกการเปด-ปด ตลอดจนอุปกรณสวนประกอบตางๆ ประจําป  เพ่ือความมั่นใจในการใชงาน รายการตรวจสอบดัง 
ตารางที่ 3.1 ซึ่งเปนขอบเขตและวิธีการตรวจสอบประจําป โดยจะแบงเปนสวนของภาชนะรับแรงดัน  สวนประกอบ  
และอุปกรณควบคุมตาง ๆ 
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ตารางที่ 3.1 ขอแนะนํา ขอบเขตและวิธีการตรวจสอบประจําปสําหรับภาชนะรับแรงดัน 
 

1) ตัวภาชนะรับแรงดันไอนํ้า (รวมถึงช้ินสวนตางๆ จนถึงวาลวเปดปดตัวแรก (First Stop Valve)) 

ประเภท 
               รายการ รายการที่ตองถูก

ตรวจสอบ 
วิธีการตรวจสอบ หมายเหตุ 

ตรวจสอบ เปลือก (Shell) แผนปดหัว 
(Head Plate) แผนปดทาย 
(Bottom plate) แผนปด
หลอดเครื่อง (Tube plate) 
แผนครอบ(Cover Plate) 
และ แผนค้ําจุน (Stays) 
รวมถึงอุปกรณภายใน 

- ตรวจสอบผิวภายในและ
ภายนอกดวยสายตา 

- ตรวจสอบการทดสอบ
ดวยแรงดันนํ้า 

(Hydrostatic Test) ถา
จําเปน 

 

ตรวจสอบ สลักเกลียว (Bolt) และ
แปนเกลียว (Nut) ของ
แผนปดคลัช (Clutch) 
แทงแผรังสี (Radiation 
Type Bars)สําหรับปด

อุปกรณ (ถามี) 

ตรวจสอบดวยสายตา ทดสอบการทํางานถา
จําเปน 

ตรวจสอบ หลอดใหความรอน 
(Heating Tube) 

ตรวจสอบดวยสายตา  

ตรวจสอบ ชองลอดเปดเพ่ือทําความ
สะอาดเคร่ืองและ
ตรวจสอบเครื่อง 

ตรวจสอบดวยสายตา  

คําแนะนํา  สภาพการติดต้ัง กรอบ
และฉนวน (Casing and 
Insulation) 

ตรวจสอบดวยสายตา  

 
2) สวนประกอบของภาชนะรับแรงดัน (Pressure Vessel Fittings) 

ประเภท 
          รายการ รายการที่ตองถูก

ตรวจสอบ 
วิธีการตรวจสอบ หมายเหตุ 

ตรวจสอบ วาลวนิรภัย (Safety 
Valve)และวาลวลดความ

ดัน (Relief Valve) 

ตรวจสอบดวยสายตา
ภายหลังการแยกสวน และ

การปรับปรุง  

ถาโรงงานผูผลิตวาลวได
ปรับแตงวาลวแลว 

ตรวจสอบสภาพภายนอก
เพียงอยางเดียว 

ตรวจสอบ อุปกรณนิรภัยอื่นๆ ตรวจสอบภายนอกและ
ตรวจสอบดวยสายตา 
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2) สวนประกอบของภาชนะรับแรงดัน (Pressure Vessel Fittings) 

ประเภท 
          รายการ รายการที่ตองถูก

ตรวจสอบ 
วิธีการตรวจสอบ หมายเหตุ 

ตรวจสอบ ทอระบาย (Water relief 
Pipe) 

ตรวจสอบสภาพภายนอก
ดวยสายตา 

 

ตรวจสอบ เกจความดัน (Pressure 
gauge) เครื่องวัดความดัน
ดัน (Manometer) และ
เครื่องวัดอุณหภูมิ 
(Thermometer) 

ตรวจสอบดวยสายตา ถอดออกถาจําเปน 

ตรวจสอบ วาลวเปดปดประเภทตางๆ ตรวจสอบภายนอก วาลวตองถูกติดต้ังอยูกับ
ตัวเครื่อง 

คําแนะนํา ระบบล็อคภายใน 
(Interlock) 

ตรวจสอบภายนอก ทดสอบการทํางานถา
จําเปน 

ตรวจสอบ เกจจวัดระดับของเหลว 
(Liquid Level Gauge) 

ตรวจสอบภายนอก  

 
หากมีความจําเปนที่ตองตรวจสอบเพ่ิมเติมนอกเหนือจากคําแนะนําแลวควรดําเนินการดังน้ี 

a) ตรวจสอบการกัดกรอนและการลุกลามในช้ินสวน 
b) ในกรณีที่ถังมีเครื่องกวน ตองตรวจสอบรองรอยการเสื่อมสภาพที่จุดสัมผัส (Contact Part) และการ

เสื่อมสภาพโดยช้ินสวนน้ันๆเอง 
c) ตรวจสอบความเสียหายเนื่องจากการเปล่ียนแปลงอยางฉับพลันของอุณหภูมิบนภาชนะรับแรงดันซึ่งถูก

ใหความรอนและลดอณุหภูมิซ้ํากันหลายรอบ 
d) ตรวจสอบการผิดรูปบนภาชนะรับแรงดันที่ผลิตจากแผนเหล็กไรสนิมบาง (Thin Stainless Steel Plate) 
e) ตรวจสอบรอยแตกราวที่จุดเช่ือมและสวนอื่นบนภาชนะรับแรงดันที่ผลิตจากเหล็กชนิดพิเศษ เชน เหล็ก

ไรสนิมหรือโลหะนอกกลุมเหล็ก (Non-Ferrous Metal) 
f) สําหรับภาชนะรับแรงดันแบบผนังสองช้ัน ตองตรวจสอบดังน้ี 

1. การผิดรูปทั้งภายในและภายนอกเปลือก (Shell) 
2. รอยแตกราวและการรั่วซึมที่มุมภายนอกเปลือก 

g) ในกรณีที่ภาชนะรับแรงดันมีช้ันดานใน (Lining) ตองตรวจสอบความเสียหายที่ช้ันดานในดวย 
h) ตรวจสอบความเสียหายสวนที่รองรับตัวถัง และรองรอยการเสื่อมสภาพของพื้นผิวดานในของถังแบบ

หมุน (Rotary Type Vessel) 
i) ตรวจสอบความเสียหายที่บริเวณใกลเคียงกับรูพนไอนํ้าภายในทอ 
j) ตรวจสอบการกัดกรอนดังจุดตอไปน้ีตามรูปที่ 3.6-3.8 

 
 



 52

 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 การกัดกรอนดานขางถัง 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.10 การกัดกรอนดานบนถัง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.11 การกัดกรอนที่แผนปดหัวและหลอด 
k) สําหรับภาชนะรับแรงดันทรงสูง (Tower) ตองตรวจสอบรายการตอไปน้ี เพ่ิมเติมคือ 

1. หลุมบนพ้ืนผิวภายในของแผนปดทาย 
2. การผุกรอนจากกรด เชน H2S, SO2 และอื่นๆบนพ้ืนผิวภายในของแผนปดหัว (Head Plate) 

l) ในกรณีที่ฝาครอบของภาชนะรับแรงดันถูกถอดออกบอยครั้งระหวางการดูแลรักษา ตองตรวจสอบสิ่ง
ตอไปน้ี เพ่ิมเติมคือ 
1. การผิดรูปและการเสื่อมสภาพที่หนาแปลนของฝาครอบ 
2. ความเสียหายที่สลักเกลียว แปนสลักเกลียว สลัก แหวนรอง และอื่นๆ 
3. ตรวจสอบความผิดปกติและสภาพของตัวรัดชวยพยุง (Clamping Crutch) 
4. ตรวจสอบการผิดรูปและการทํางานที่ผิดปกติของปลายแขนของตัวรัดชวยพยุงแบบ Clamping 

Radiant Arms 
 

3.8 การตรวจสอบความปลอดภัย 
การตรวจสอบความปลอดภัยภาชนะรับแรงดันไอนํ้าจะตองปฏิบัติตามขอกฎหมาย1.2.1, 1.2.2 และ 1.2.6 โดยตอง

มีรายละเอียดของวิศวกรผูตรวจสอบ ซึ่งดําเนินการตามหลักวิชาการวิศวกรรม เพ่ือใหภาชนะรับแรงดันไอน้ําน้ัน
สามารถใชงานไดอยางปลอดภัย พรอมรายงานรายการตรวจวัด ประกอบดวย รูปทรงและรายละเอียดการเปดปด
ภาชนะรับแรงดัน สภาพอุปกรณความปลอดภัย อาทิ ล้ินนิรภัย ล้ินลดความดันไอน้ํา ระบบการระบายไอนํ้าหรือนํ้าที่
กล่ันตัว พรอมดวย สภาพของอุปกรณประกอบเหลาน้ัน สําหรับแบบรายงานการตรวจสอบอาจใชแบบรายงานความ
ปลอดภัยในการใชหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันไอนํ้า ดังเอกสารตัวอยาง 
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ตัวอยาง 
 

แบบรายงานการตรวจรับรองความปลอดภัยในการใชหมออบไอนํ้า หรือภาชนะรับแรงดันจากไอนํ้า 
 
 ขาพเจา     อายุ  ป  อาชีพ    
พักอยูบานเลขท่ี   หมู  ตรอก/ซอย   ถนน   
ตําบล/แขวง    อําเภอ/เขต  จังหวัด   โทรศัพท   
สถานที่ทํางาน       เลขท่ี  หมู    
ตรอก/ซอย     ถนน    ตําบล/แขวง   
อําเภอ/เขต     จังหวัด    โทรศัพท       
ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม  สาขาวิศวกรรมเครื่องกล  ตามพระราชบัญญัติวิชาชีพวิศวกรรม พ.ศ. 2505 
/ พระราชบัญญัติวิศวกร พ.ศ.2542 เลขทะเบียน สก/วก/พก      ต้ังแตวันที่                  
ถึงวันที่                  และไมอยูในระหวางถูกสั่งพักหรือเพิกถอนใบอนุญาตฯ ตามสําเนาบัตรประจําตัวที่แนบมา
พรอมน้ี ไดรับอนุญาตใหขึ้นทะเบียนเปนวิศวกรตรวจทดสอบหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันของ  
     เลขทะเบียน       หมดอายุวันที่      
 ขาพเจาไดทําการตรวจสอบหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันของโรงงาน / บริษัท        
ช่ือต้ังอยูเลขท่ี   หมู  ตรอก/ซอย   ถนน   
ตําบล/แขวง   อําเภอ/เขต  จังหวัด   โทรศัพท    
ประกอบกิจการ    ทะเบียนโรงงานเลขท่ี        หมดอายุ 31 ธันวาคม  
ผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานช่ือ     จํานวนคนงาน  คน 
ตรวจทดสอบเรียบรอยเมื่อวันที่   เวลา  น. โรงงานน้ีมีหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับ
แรงดัน  ทั้งหมด       เครื่องหมออบไอนํ้าฯ เครื่องน้ีหมายเลข         ขณะตรวจหมออบไอนํ้าหรือ
ภาชนะรับแรงดันชุดอื่นอยูในสภาพ            กําลังใชงาน               หยุด 

 ขาพเจาไดตรวจหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันเครื่องน้ี ตามหลักวิศวกรรมแลว  ขอรับรองวาหมออบไอนํ้า
หรือภาชนะรับแรงดัน และอุปกรณทุกสวนของหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน เปนไปตามรายละเอียดที่แสดงไวใน
เอกสารน้ี  และหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันเครื่องน้ีสามารถใชงานไดโดยปลอดภัย ทั้งน้ี ตองมีการใชงานอยางถูกวิธี 
และมีการบํารุงรักษา ซอมแซม ตามคําแนะนําของวิศวกรโดยเครงครัด ขาพเจาจึงลงลายมือช่ือไวเปนหลักฐาน 
 
 
(ลงช่ือ)       (ลงช่ือ)     
   (                                                  )                                             (                                                  ) 
       วิศวกรผูตรวจสอบ                                                  (ผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน) 
 
หมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน หมายเลข   ติดต้ังเมื่อป  สรางโดย   
ผูควบคุมการใชงานช่ือ    เลขทะเบียน   หมดอายุ พ.ศ.  
ผูควบคุมการใชงานช่ือ    เลขทะเบียน   หมดอายุ พ.ศ.  
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1 ลักษณะการใชงาน 
อุปกรณอบไอนํ้า  อุปกรณฆาเช้ือ  
อุปกรณเคมีภัณฑ  อื่นๆ      

2 ตัวหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน 
2.1 โครงสรางของหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน            ทรงกระบอก ตูสี่เหล่ียม  

       อื่นๆ   ขนาด   ความหนา     
2.2 ฉนวนกันความรอน  มี  ไมมี 

สภาพฉนวน  ดี  ไมดี  ควรปรับปรุง 
2.3 ลักษณะฝาหรือผนังหนา-หลัง  โคง             ขอบโคง แผนเรียบ 

ความหนา               Stay เสริมฝา มี  ไมมี 
2.4 ขอบฝา  ขึ้นรูปเปนแผนเดียวกับฝา        

           เช่ือมตอ ขอบกวาง     หนา     
2.5 วิธีปดผนึกฝากับตัวหมอไอนํ้า หรือภาชนะรับแรงดันฯ 

      ยึดดวย Bolt & Nut     ขนาด Bolt Ø   สกัดขนาด Ø  จํานวน   ชุด 
     สภาพ  แข็งแรง  ควรปรับปรุง 

       สลักเล่ือนตามแนวรัศมี ขนาด   จํานวน   ชุด 
     สภาพ  แข็งแรง  ควรปรับปรุง 

       แบบฟนเฟอง หรือขอบชอนขอบ    จํานวน   ชุด 
     สภาพ  แข็งแรง  ควรปรับปรุง 

2.6 วาลวและทอไอเขา ขนาด Ø       วาลวไลอากาศ Ø      
2.7 ระบายคอนเดนเสดดวย วาลว ขนาด    อื่นๆ      

3 สภาพอุปกรณของหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันฯ 
3.1 ล้ินนิรภัย (Safety  Valve) มีจํานวน     ชุด เปนแบบ 

      แบบถวงนํ้าหนัก ขนาด Ø      ระบายไอนํ้าที่ความดัน     
      แบบสปริงมีคานงัด ขนาด Ø      ระบายไอนํ้าที่ความดัน     
      แบบ    ขนาด Ø      ระบายไอนํ้าที่ความดัน     

3.2 สภาพทางกายภาพ  เรียบรอย  ไมเรียบรอย ควรปรับปรุง    
3.3 ระบบความดันไอนํ้า 

3.3.1 เกจวัดความดัน (Pressure Gauge) มีจํานวน  ชุด  สเกลสูงสุดอานได     
3.3.2 ความดันใชงานสูงสุด      ความดันใชงานปกติ     
3.3.3 อุณหภูมิใชงานสูงสุด      อุณหภูมิใชงานปกติ     
3.3.4 ความดันสูงสุดจากหมอไอนํ้า        

4 สภาพอุปกรณสวนควบ 
4.1 อุปกรณ / ล้ินปรับลดความดัน 

     แบบทางกล              แบบแมเหล็ก              ใชมือปรับ  สภาพ           ดี           ควรปรับปรุง 
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4.2 อุปกรณรางเล่ือน             มี      ไมมี  สภาพ           ดี                           ควรปรับปรุง 
4.3 หัวฉีดไอนํ้า / นํ้า             มี      ไมมี  สภาพ           แข็งแรง           ควรปรับปรุง 
4.4 กับดักไอนํ้า              มี             จํานวน    ชุด           ไมมี           ควรปรับปรุง 
4.5 ฐานรองรับ      สภาพ                        แข็งแรง       ควรปรับปรุง 

5 สภาพการกัดกรอน 
5.1 ภายใน  ไมมี  มีนอย  มีมาก ควรปรับปรุง     
5.2 ภายนอก  ไมมี  มีนอย  มีมาก ควรปรับปรุง     

 
รายงานผลการตรวจหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน กอนรับรอง 

 
ตัวหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน เรียบรอย บกพรอง 
ฉนวนหุม  เรียบรอย บกพรอง 

ฝาปดหรือผนังหนา-หลัง เรียบรอย บกพรอง 

ชองคนลอด / ชองมือลอด เรียบรอย บกพรอง 

เสริมฝา (stay)  เรียบรอย บกพรอง 

สลักยึด  เรียบรอย บกพรอง 

โบลท / นัท ยึด(Bolt & Nut) เรียบรอย บกพรอง 

สลักเล่ือนตามแนวรัศมี เรียบรอย บกพรอง 

ฟนเฟอง และขอบซอนขอบ  เรียบรอย บกพรอง 

ปะเก็นฝาปด  เรียบรอย บกพรอง 

เกจวัดอุณหภูมิ  เรียบรอย บกพรอง 

เกจวัดความดัน เรียบรอย บกพรอง 

ล้ินนิรภัย  เรียบรอย บกพรอง 

ล้ินลดความดัน เรียบรอย บกพรอง 

วาลวและทอไอเขา เรียบรอย บกพรอง 
การระบายคอนเดนเสด เรียบรอย บกพรอง 
รายละเอียดของสวนที่บกพรอง และอื่นๆ    
      
      
       
ไดดําเนินการซอมแซมแกไขเปนที่เรียบรอยสมบูรณกอนลงลายมือช่ือรับรองแลว 
   ลงช่ือ     

(    ) 
(วิศวกรผูตรวจสอบ) 
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3.9 เอกสารอางอิง 
3.9.1 กฎกระทรวง กําหนด มาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าและหมอตมและภาชนะรับแรงดันในโรงงานที่ใช

ของเหลวเปนสื่อนําความรอน พ.ศ. 2549 
3.9.2 http://www.acmega.co.th/thai/Knowing%20Retort%20(Thais).htm  
3.9.3 http://www.batch-retort.com/autoclave-sterilizer-den-02.htm  
3.9.4 http://pirun.ku.ac.th/~g4765306/thermal_proc/formula_method.htm  
3.9.5 ASME Code section 2001 
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หนวยที่ 4 การออกแบบติดต้ังระบบทอไอนํ้า 
ในการพิจารณาออกแบบระบบทอไอนํ้า เพ่ือนําไอนํ้าจากหมอไอนํ้าหรือถังพักไอ (Steam Header) ไปยังอุปกรณใช   

ไอนํ้า จําเปนตองพิจารณาขนาดทอใหเหมาะสม โดยพิจารณาเทอมตางๆ เพ่ือปองกันการสูญเสียความดันผาน ทอประธาน 
ทอแยก ขอตอ และวาลวไอนํ้าตางๆ เพ่ือใหระบบมีความสมบูรณและประหยัดพลังงานเปนสําคญั 

 

4.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางในการออกแบบติดต้ังระบบทอไอน้ํา ใหระบบสามารถทํางานไดอยางปลอดภัย ประหยัดและมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

 
4.2 ขอบเขตและนยิาม 

4.2.1 ขอบเขต 
ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะงานระบบทอไอนํ้าซึ่งเปนการออกแบบหาขนาดการติดต้ัง การเลือก

อุปกรณประกอบเพื่อใหขอแนะนําในการเลือกวัสดุทอ เพ่ือใหเหมาะสมกับงานโดยเปนและเกิดประโยชน
สูงสุด 

4.2.2 นิยาม 
การออกแบบติดต้ังระบบทอไอนํ้า หมายถึง  การเลือกใชวัสดุของ ทอ ขอตอ และวาลว การกําหนดขนาด

ทอ  เทคนิคการติดต้ัง ทอไอนํ้าและทอนํ้ากล่ันตัว ในระบบไอนํ้าทั้งในโรงงานอุตสาหกรรม และในอาคารเชน
โรงแรมหรือโรงพยาบาลเปนตน  

 
4.3 วัสดุทอ ขอตอและวาลว 

การเลือกวัสดุทอ ขอตอ และวาลวในระบบควรใช 
4.3.1 มาตรฐานทอในระบบไอน้ํา ผูใชงานสามารถเลือกใชมาตรฐาน  ASME, API, ANSI ของอเมริกา, BS ของ

อังกฤษ, DIN ของยุโรป, JIS ของญี่ปุน หรืออื่นใดที่เปนมาตรฐานสากล 
4.3.2 มาตรฐาน  ASME, ASTM, API, ANSI เปนมาตรฐานทอที่มีของครบถวนในทองตลาดและใชงานแพรหลาย

เปนสวนใหญในประเทศไทย 
4.3.3 ทอไอนํ้าควรเปนทอเหล็กคารบอนดํา และการตอทอทําโดยวิธีการเช่ือมไฟฟา  
4.3.4 สําหรับทอที่ใชงานที่ความดันตํ่ากวา 0.1 MPa : อาจจะใชการเช่ือมตอทอแบบเกลียวได โดยเฉพาะทอที่มีขนาด

เล็กกวา 50 mm 
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ตารางท่ี 4.1 ความดันอนุญาตสูงสุดของทอ ASTM แตละเกรดท่ีตอทอแบบเกลียวความหนาเบอร 40 (Sch.40) 
 

ASTM Schedule 40 Steel Pipe 
  Grade  

Norminal A-53B   

Pipe A-106B A-53B 

 Size  Type : Seamless Type : ERW 

mm (in) SE : (psi) SE : (MPa) SE : (psi) SE : (MPa) 

  18000 124.02 15360 105.83 

15 (1/2) 2222 15.31 1896 13.06 

20 (3/4) 1915 13.19 1634 11.26 

25 (1) 1736 11.96 1482 10.21 

30 (1 1/4) 1528 10.53 1304 8.99 

35 (1 1/2) 1429 9.85 1220 8.41 

50 (2) 1280 8.82 1093 7.53 

65 (2 1/2) 1290 8.89 1100 7.58 

80 (3) 1193 8.22 1018 7.01 

100 (4) 1096 7.55 935 6.44 

125 (5) 1022 7.04 872 6.01 

150 (6) 978 6.74 834 5.75 

200 (8) 926 6.38 790 5.44 

 
ERW (Electrical Resistance Welding) หมายถึง ทอมีตะเข็บ 
Seamless  หมายถึง ทอไมมีตะเข็บ 
SE หมายถึง Strange Endurance 

 
4.3.5 สําหรับทอนํ้าไอกล่ันตัว สามารถใชทอเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Steel Pipe) ได แตหามเช่ือมตอทอดวย

การเช่ือมไฟฟา ควรจะใชการเช่ือมตอทอแบบเกลียวเทาน้ัน 
4.3.6 การใชวาลวเหล็กหลอในระบบทอไอนํ้า ควรใชดวยความระมัดระวัง และตองมีการตรวจสอบอยูเสมอ 

เน่ืองจากมีประวัติแตกระเบิดในขณะใชงาน 
4.3.7 ระบบคุณสมบัติวัสดุของทอ วาลวและขอตอของทอตามมาตรฐาน ASME, API, ANSI แสดงในตารางที่ 4.2 

ระบบคุณสมบัติทอและขอตอทอ ตามมาตรฐานวัสดุ ASTM  
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ตารางท่ี 4.2 วัสดุทอและขอตอทอตามมาตรฐาน ASTM 
 

Pipe Weld Fitting    Screwed & Socket Fitting Flanges      Valve 
A-53       A-234 WPB       A-105 A-105 B62, A-105 

API-5L A-234 WPB A-105 A-105 B62, A-105 

A-106B A-234 WPB       A-105 A-105 A-105  

      A-181 Gr.1, 2 A-216 WCB 

A-335-P11 A-234 WP11    A-182-F11  A-182-F11 A-182-F11 

        A-217 WC6 

   
4.4 การกําหนดขนาดทอไอน้าํและทอไอน้ํากล่ันตัว 

4.4.1 การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้าอ่ิมตัว 
4.4.1.1 การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้าอิ่มตัว กําหนดขนาดจากความเร็วของไอนํ้าที่ไหลในทอระหวาง  

15 – 40 m/s  
4.4.1.2 ความเร็วของไอนํ้าอิ่มตัวที่ไหลในทอที่เหมาะสมควรจะมีความเร็ว 25 m/s 
4.4.1.3 การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้ายวดยิ่ง กําหนดขนาดจากความเร็วของไอนํ้าที่ไหลในทอระหวาง 

50 – 100 m/s  
4.4.1.4 การคํานวณหาขนาดทอไอนํ้า   

 

       
v
sm4

D


        (4-1) 

 
D  =  ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ, m 
v =  ความเร็วไอนํ้า, m/s 
m  = อัตราการไหลของไอในทอ, kg/s 
s  =  ปริมาตรจําเพาะของไอที่ความดันทํางาน, m3/kg 

 
4.4.1.5 สําหรับทอไอนํ้าอิ่มตัวความยาวไมมาก ที่ไมมีความจําเปนที่จะตองพิจารณาถึงความดันไอนํ้าท่ีจะ

ลดลงท่ีปลายทอ (Friction Loss) การหาขนาดของทอไอนํ้า อาจจะหาจากตารางที่ 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 ทอประธานและทอแยก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.4.1.6 ถาเปนทอไอนํ้าท่ีมีความยาวมากกวา 30 m หรือจะตองพิจารณาความดันไอนํ้าท่ีจะลดลงอันเน่ืองจาก

แรงเสียดทานของทอ หรือเปนทอไอนํ้ายวดยิ่ง อาจจะหาขนาดทอไอนํ้าจากรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 รูปใชหาขนาดทอประธานที่มีขนาดยาวมากๆสําหรับไอรอนยวดยิ่ง  
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4.4.2 การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้ากล่ันตัว 
4.4.2.1 ถาทอไอนํ้ากล่ันตัวมีแตนํ้าไมมีไอนํ้า สามารถการกําหนดของขนาดของทอไอนํ้ากล่ันตัว จากความ

เสียดทานของนํ้าภายในทอไอนํ้ากล่ันตัว 
4.4.2.2 ถามีไอนํ้าในทอหรือไมแนใจ การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้ากล่ันตัว กําหนดขนาดจากความดัน

ในทอไอนํ้าและความดันในทอไอนํ้ากล่ันตัว จากรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงขนาดทอไอนํ้ากล่ันตัว 
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4.4.3 ความหนาทอ 
4.4.3.1 ความหนาทอไอนํ้าควรใชตัวคูณความปลอดภัยไมนอยกวา 2 เน่ืองจากทอไอนํ้าอาจมีฆอนไอนํ้าได

รุนแรง 
4.4.3.2 ความหนาของทอไอนํ้าและไอนํ้ากล่ันตัว ควรใชทอความหนาไมนอยกวา Sch.40  
4.4.3.3 ความหนาของทอ คํานวณไดจากสมการ 

 

C
yP2SE2

PD
t 


        (4-2) 

    
t = ความหนาทอตํ่าสุดที่ตองการ ,mm 
P = ความดันไออนุญาตใชงานสูงสุด, MPa  D =  เสนผาน
ศูนยกลางนอก ,mm 
S =  ความเคนสูงสุดที่ยอมรับไดอุณหภูมิออกแบบ, MPa  
E = สัมประสิทธิ์ของรอยเช่ือม = 1 (สําหรับทอไรตะเข็บหรือทอเช่ือม) 
y = สัมประสิทธิ์ของอุณหภูมิ (ตามตารางที่ A1) 
C = คาคงตํ่าสุดที่สําหรับการตอแบบตางๆ (ตามตารางที่ A2) 
 

4.5 การติดตั้งทอประธานของทอไอน้ําและทอไอน้ํากล่ันตัว 
4.5.1 หมอไอน้ําต้ังแต 2 เครื่องขึ้นไป ถาทอจายไอน้ําตอรวมกัน ตองติดต้ังล้ินกันกลับ (Check Valve, Non Return  

Valve) ที่ทอจายไอน้ําของหมอไอน้ําทุกเคร่ือง ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 หมอไอน้ําต้ังแต 2 เครื่องขึ้นไป ตองติดต้ังล้ินกันกลับที่ทอจายไอน้ําของหมอน้ําทุกเคร่ือง 
 

4.5.2 ล้ินจายไอน้ําตองเปนชนิดปดเปดชา เชนเกทวาลว (Gate Valve) หรือ โกลบวาลว (Globe Valve) ตองติดต้ังที่    
ดานบนของตัวหมอไอน้ํา ถังพักไอน้ํา (Steam Header) โดยติดต้ังใหใกลกับโครงสรางรับความดันมากที่สุด 

4.5.3 ทอจายไอน้ํา ตองห ุมฉนวนกันความรอน รวมท้ังที่ตัวหมอน้ํา ล้ินจายไอน้ํา (Main Steam Valve) ถังพักไอน้ํา 
4.5.4 ทอไอนํ้าจะตองใหมีการลาดเอียงลงในอัตราสวน 1:100-1:250 เพ่ือใหนํ้ากล่ันตัวในทอไอนํ้า สามารถไหลไปใน

ทอได แมวาจะไมมีการไหลของไอนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
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รูปท่ี 4.4  ทอไอนํ้าควรลาดเอียง 1:100-1:250 และตองมีถังดักนํ้า (Pocket) ไอนํ้ากล่ันตัว สําหรับดักนํ้า Condensate 

 
4.5.5 ทอไอน้ํายาวทุกๆ ระยะประมาณ 30-50 m ควรมีจุดพักไอน้ํากล่ันตัว ถังพักรับนํ้ากล่ันตัว พรอมระบบอุปกรณ

กับดักไอนํ้าที่จะปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปจากทอไอนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และ 4.6 คาแนะนําของถังพักไอนํ้า
กล่ันตัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  4.5 แสดงรูปการติดต้ังถังดักไอนํ้า (Trap Pocket) ที่เหมาะสมและไมเหมาะสม 
 
 
 

(a) ไมเหมาะสมเพราะถังดักไอนํ้าเล็กเกินไปหรือไมมี 

(b) เหมาะสมเพราะมีถังดักไอนํ้า 
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รูปท่ี 4.6 ขนาดของถังดักไอนํ้ากล่ันตัว 

 
4.5.6 ทอไอนํ้าจะมีการขยายตัวเมื่อมีไอนํ้า ดังน้ันการออกแบบทอไอนํ้าจะตองมีการออกแบบใหมีการรองรับการ

ขยายตัวของทอจากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นน้ีตามหลักทางวิศวกรรม โดยใชการพิจารณาจากกราฟรูปที่ 4.7 และการ
หาอุณหภูมิอาจใชตารางที่ 4.4  

 
 

รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงการขยายตัวของทอที่อุณหภูมิตางๆ 
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ตารางท่ี 4.4 ความสัมพันธของความดันไอนํ้าอิ่มตัวและอุณหภูมิ ใชคูกับกราฟรูปที่ 4.7 
 

 
 

4.5.7 สําหรับในกรณีทอไมสามารถรับการขยายตัวจากความเคนหรือความเครียดไดในทางวิศวกรรมสามารถใช 
Omega Loop, Expansion Loop หรือ Expansion Joint ดังแสดงในรูปที่ 4.8 และ 4.9 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 Horseshoe or Lyre Loop 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.9 Expansion Loop 
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หมายเหตุ การหาขนาดของ Expansion Loop สําหรับทอคารบอนใหใชขนาดตามรูปที่ 4.10 และรูปที่ 4.11 
แสดงตัวอยางการติดต้ัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.10 กราฟใชหาขนาดของ Expansion Loop สําหรับทอคารบอน 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงตัวอยางอุปกรณรองรับการขยายตัวและหดตัวของทอ 

Expansion from Neutral Position (mm) 
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4.5.8 การตอทอไอน้ําแยกออกไปใชงานจากทอประธาน จะตองตอทอแยกออกจากทางดานบนของทอประธาน
เทาน้ัน เพ่ือไมใหนํ้ากล่ันตัวไหลลงไปในทอแยกได ดังแสดงในรูปที่ 4.12 

 

 
รูปท่ี 4.12 ทอไอนํ้าตองตอแยกจากดานบนทอประธานเทาน้ัน 

 
4.5.9 ทุกๆจุด ที่มีการยกตัวของทอไอนํ้าที่จะมีไอนํ้ากล่ันตัวขังอยู ดังรูปที่ 4.3 ดังน้ันตองมีจุดพักรับไอนํ้ากล่ันตัว 

พรอมระบบอุปกรณกับดักไอนํ้าที่จะปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปจากทอไอนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 ไอนํ้ากล่ันตัวที่ขังอยูในทอยกตัว 
 

4.5.10 ที่ปลายสุดของทอไอน้ํานอกจากจะตองมีจุดถังพักรับไอนํ้ากล่ันตัว พรอมระบบอุปกรณกับดักไอนํ้าที่จะปลอย
นํ้ากล่ันตัวออกไปจากทอไอนํ้าแลว จะตองมีชุดระบายอากาศออกแบบอัตโนมัติติดต้ังไวดวย ดังรูปที่ 4.14 
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รูปท่ี 4.14 แสดงจุดระบายนํ้ากล่ันตัวและอากาศออกจากปลายทอประธาน 
 

4.5.11 การติดต้ังอุปกรณในทอไอนํ้าตองหลีกเล่ียงจุดที่จะทําใหเกิดนํ้ากล่ันตัวขังขึ้นไดเชน ไมควรใชขอลดกลมในการ
ลดขนาดทอไอนํ้าลง ควรใชขอลดเบี้ยวแทนหรือการติดต้ังไสกรองสิ่งสกปรกควรติดต้ังในทาตะแคง 90 องศา 
เปนตน 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 การติดต้ังขอลดเบี้ยวแทนหรือการติดต้ังใสกรองสิ่งสกปรก 
 

4.5.12 ทอไอนํ้าและทอไอนํ้านํ้ากล่ันตัวการออกแบบตัวรองรับทอและระยะของตัวรองรับทอจะตองเผ่ือมวลของนํ้าที่
จะเต็มทอและฉนวนความรอนดวย ดังแสดงในตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ขอแนะนําสําหรับการติดต้ังทอ 
 

 
 

4.6 กับดักไอน้ํา 
กับดักไอนํ้าเปนอุปกรณที่ติดต้ังที่ทางดานออกของเครื่องจักรที่ใชไอนํ้า ทําหนาปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปจาก

เครื่องจักร แตกันหรือดักไมไหไอนํ้าไหลออกจากเคร่ืองจักร จนสูญเสียไอนํ้าทิ้งออกไป โดยที่ไอนํ้ายังไมไดถูกใชงาน
ชนิดของกับดักไอนํ้าที่สําคัญมีดังน้ี 

 
4.6.1 กับดักไอนํ้าชนิดรูออริฟค (Orifice Plate) หรือวาลวปรับ (Needle Valve) 

กับดักไอนํ้าแบบท่ีมีแตรูขนาดเล็กใหนํ้ากล่ันตัวไหลผานแบบสมํ่าเสมอ หรืออาจจะใชวาลวแบบเข็มที่ปรับ
อัตราการไหลของนํ้ากล่ันตัวใหไหลมากหรือนอยไดดวยการปรับดวยมือ นํามาติดต้ังใชงานกับเครื่องจักรที่ใช
ไอนํ้าน้ัน  

 
4.6.1.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าชนิดรูออริฟค ไมมีกลไกเคล่ือนไหวจึงเสียหายยาก ไมจําเปนตองมีการดูแลรักษา

มาก ใชพ้ืนที่ในการติดต้ังนอยเพราะมีขนาดเล็ก 
4.6.1.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าชนิดรูออริฟค  อัตราการเกิดนํ้ากล่ันของเครื่องจักรที่ใชไอนํ้าจะมีการ

เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา ถึงแมวาอัตราการเกิดนํ้ากล่ันของเครื่องจักรจะคงท่ีสม่ําเสมอในการทํางาน
ก็ตาม แตอุณหภูมิภายนอกเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดนํ้ากล่ันก็จะมีการเปล่ียนแปลง หรือในการเกิดนํ้า
กล่ันในขณะเริ่มเดินเครื่องเย็น(Cold start)ซึ่งจะมีมากกวาเมื่อเดินเครื่องไปแลว ดังน้ันรูที่ใหญก็จะ
ปลอยไอนํ้าทิ้งในชวงที่มีนํ้ากล่ันตัวนอย แตถารูเล็กก็จะปลอยนํ้ากล่ันตัวไมทันในชวงที่มีการเกิดนํ้า
กล่ันตัวมาก และรูที่เล็กมากก็อาจอุดตันจากสิ่งสกปรกไดงาย ดังน้ันจึงควรเหลีกเล่ียงในการใชรูออ
ริฟค(Orifice Plate) หรือวาลวปรับ(Needle valve) 

4.6.1.3 ไมแนะนําใหนํารูออริฟคหรือวาลวปรับมาใชงานเปนกับดักไอนํ้า เพราะมีปญหาทั้งการอั้นของนํ้ากล่ัน
ตัวและปญหาการปลอยไอนํ้าทิ้ง 
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4.6.2 กับดักไอนํ้าชนิดเทอรโมสแตติค (Thermostatic Group) 
4.6.2.1 กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล (Balanced Pressure Thermostatic Type) 

กับดักไอนํ้าเทอรโมสแตติคแบบความดันสมดุลจะมีชุดแคปซูล (Thermostatic Element) ซึ่ง
ภายในแคปซูลบรรจุอยูดวยแอลกอฮอลผสมซึ่งมีจุดเดือดตํ่ากวาจุดเดือดของนํ้า ตัวแคปซูลเปน
โครงสรางโลหะขึ้นรูปเปนกลองหีบเพลง (Bellow) ซึ่งสามารถขยายหรือหดตัวตามความดันที่เพ่ิมขึ้น
หรือลดลงของแอลกอฮอลผสมที่อยูภายใน การทํางานเม่ือเปดไอนํ้าเขาสูเครื่องจักร อากาศและนํ้า
กล่ันตัวถูกจะไลผานวาลวออกไปไดดวยแรงดันของไอนํ้า เมื่อนํ้ากล่ันตัวเริ่มรอนขึ้นเขามา จะถายเท
ความรอนใหกับแอลกอฮอลผสมภายในแคปซูลถึงจุดเดือดเกิดความดันภายในแคปซูลเพ่ิมขึ้นจนสูง
กวาความดันภายนอกแคปซูลทําใหแคปซูลขยายตัวปดวาลว กับดักไอนํ้าก็จะปด ทําใหนํ้ากล่ันตัวและ
ไอนํ้าถูกขังไวไมสามารถร่ัวไหลออกไปได จนเม่ือนํ้ากล่ันตัวในในกับดักไอนํ้าเย็นลง แอลกอฮอล
ผสมในแคปซูลเย็นตัวลงควบแนนเปนของเหลว ความดันภายในแคปซูลลดลงตัวหีบเพลงหดตัวลงทํา
ใหวาลวเปด นํ้ากล่ันตัวก็จะถูกปลอยออกไปอีกครั้งหน่ึง ทํางานสลับกันวนกลับไปกลับไปมาเชนน้ี
ตลอดเวลา 

 

 
(a) Balanced Pressure Steam Trap with Replaceable Capsule 

 
(b) Operation of Balance Pressure Steam Trap Capsule 

 
รูปท่ี 4.16  กับดักไอนํ้าเทอรโมสแตติคแบบความดันสมดุล 

 
สําหรับความดันไอนํ้าที่มาถึงในกับดักไอนํ้าและมีเปล่ียนแปลงความดันไป จะไมมีผลตอการ

ทํางานของกับดักไอน้ําแบบน้ีแตอยางใด เพราะถาไอนํ้ามีความดันสูง ไอนํ้าก็จะมีอุณหภูมิสูง ทําให
ความดันในแคปซูลที่เกิดจากแอลกอฮอลผสมเดือดสูงขึ้นตาม กับดักไอนํ้าแบบน้ีจะทํางานจากความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิของไอนํ้ากับนํ้ากล่ันตัว  
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(ก) ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล  กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลมีขนาดเล็ก ปลอยนํ้า
กล่ันตัวไดมากเม่ือเทียบกับขนาดของตัวกับดักไอนํ้า สามารถปลอยอากาศออกไปไดเองตอนเริ่ม
ทํางานจายไอนํ้า ทําใหไมเกิดการอั้นไมยอมปลอยนํ้ากล่ันตัวจากไอนํ้า(Steam Lock) ปลอยนํ้า
กล่ันตัวไดมากขึ้นถามีนํ้ากล่ันตัวเขามามากสามารถปรับตัวเองโดยอัตโนมัติใหเหมาะสมกับ
ความดันไอนํ้าตาง ๆ ชุดแคปซูลและหนาวาลวถอดเปล่ียนไดรวดเร็วโดยไมตองถอดกับดักไอนํ้า
ออกมาจากทอ 

(ข) ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล ชุดแคปซูลมีความบอกบางอาจเสียหายไดจากการ
กระแทกของนํ้า (Waterhammer) หรือการกัดกรอน แตสามารถใชแคปซูลที่เปนสแตนเลสตีล  
กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลแบบธรรมดาจะไมสามารถใชกับไอรอนยวดยิ่ง  (Superheated 
Steam) เพราะอุณหภูมิที่สูงมากจะทําใหเกิดความดันสูงขึ้นในแคปซูลและความดันน้ันจะไม
สมดุลกับความดันภายนอกแคปซูลจนเกิดความเสียหายได ตองใชกับดักไอนํ้าแบบความดัน
สมดุลที่ออกแบบใหทนสภาวะไอนํ้ายวดยิ่งได ซึ่งตัวแค็ฟซูลจะประกอบดวยไดอะแฟรมคูหน่ึง
ประกบกันไดพอดีตรงท่ีของทอยืดหดเดิม การใชงานกับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลตองระวัง
วาวาลวจะไมเปดออกจนกวาอุณหภูมิของน้ํากล่ันตัวจะลงลงจนถึงระดับระดับหน่ึงซึ่งตํ่ากวา
อุณหภูมิของไอนํ้า ดังน้ันการใชงานจึงตองคํานึงถึงจุดน้ี บางครั้งอาจแกปญหาโดยการติดต้ังกับ
ดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลใหไกลจากเครื่องจักรเล็กนอย หรือใหมีการระบายความรอนของตัว
กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล 

(ค) ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลทํางาน
ดวยความรอนจึงทําตอบสนองชาเล็กนอย ควรเลือกใชงานในเครื่องจักรที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัว
สม่ําเสมอตลอดเวลา และเหมาะสมมากกับเครื่องจักรที่เวลาทํางาน ความดันไอนํ้าในเครื่องจักร
เปล่ียนแปลงเสมอ ไมควรใชงานกับเครื่องจักรที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ และมีการ
กระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอน 

 
4.6.2.2 กับดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลว (Liquid Expansion Thermostatic Type) 

 
 

รูปท่ี 4.17 กับดักไอนํ้าเทอรโมสแตติกแบบทํางานดวย การขยายตัวของของเหลว 
 
ดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวทํางานดวยการขยายตัวและหดตัวของแคปซูล(Oil fill 

element) ที่มีม้ํามันบรรจุอยูภายใน การขยายตัวและหดตัวของแคปซูลเกิดจากความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิของไอนํ้าและน้ํากล่ันตัวที่ไหลเขามา ในตอนแรกเมื่อเปดไอนํ้าเขามาแคปซูลที่หดตัวเพราะ
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ยังเย็นอยู อากาศกับนํ้ากล่ันตัวจะถูกไลออกจากหนาวาลวที่เปดอยู เมื่อนํ้ากล่ันตัวที่ไหลผานมีอุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้น ความรอนก็จะถายเทในกับนํ้ามันที่อยูภายใน ทําใหนํ้ามันขยายตัว การขยายของนํ้ามันจะไป
ดันใหลูกสูบยืดออกนํ้ากล่ันตัวก็จะไหลนอยลงจนปด ซึ่งตําแหนงของการปดวาลวสามารถต้ังอุณหภูมิ
ของการปดไดที่ตัวปรับที่ปลายลูกสูบอีกดานที่มีตัวปรับอยูภายนอก ถาอัตราการเกิดนํ้ากล่ันตัวเปนไป
อยางสม่ําเสมอ วาลวก็จะเปดในตําแหนงที่ใหนํ้ากล่ันตัวไหลออกในปริมาณที่คงที่  

 
ถาปริมาณน้ํากล่ันตัวมีมากข้ึน นํ้ากล่ันตัวที่สะสมจะทําใหแคปซูลเย็นตัวลงอีกและหดตัวลง ไป

ดึงวาลวกลับเปดกวางขึ้นทําการปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปไดมากขึ้น  ในทางกลับกันถามีปริมาณนํ้า
กล่ันตัวลดลง อุณหภุมิของแคปซูลจะเพ่ิมสูงขึ้นเน่ืองจากอยูใกลกับไอนํ้ามากขึ้น อุณหภูมิที่สูงขึ้นน้ีจะ
ทําใหนํ้ามันภายในแคปซูลเขยายตัวและดันลูกสูบใหวาลวปดแคบลง ทําใหนํ้ากล่ันตัวไหวออกได
นอยลง ดังน้ันดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวจะมีการปรับตัวเองใหเปดมากขึ้นหรือนอยลง
ตามภาระของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามา 

 
นอกจากน้ีดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวยังสามารถปรับอุณหภูมิของนํ้ากล่ันที่ปลอย

ออกใหมีอุณหภูมิ 100 oC หรือตํ่ากวาน้ัน 
 

(ก) ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบขยายตัวดวยของเหลว  ดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวสามารถ
ปรับใหเปดระบายนํ้ากล่ันตัวออกที่อุณหภูมิตํ่าได สามารถลดความส้ินเปลืองพลังงานไอนํ้าไดใน
กรณียที่เครื่องจักรใชไอนํ้ายอมใหมีการขังของนํ้ากล่ันตัวในเคร่ืองจักรได โดยไมกระทบกับการ
ทํางาน  

 
ดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวสามารถปลอยอากาศออกไปไดเองตอนเริ่มทํางาน

จายไอนํ้า ทําใหไมเกิดการอั้นไมยอดปลอยนํ้ากล่ันตัวจากไอนํ้า(Steam lock) มีการปรับตัวเองให
ปลอยนํ้ากล่ันตัวมากขึ้นหรือนอยลงตามภาระของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามา สามารถใชงานกับไอ
นํ้ายวดย่ิงไดและทนทานตอการสั่นสะเทือนและการกระแทกของนํ้าไดดีเพราะแคปซูลที่มีนํ้ามัน
อยูภายในโครงสรางของลูกสูบโลหะ 

(ข) ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบขยายตัวดวยของเหลว เน่ืองแคปซูลทํางานโดยการขยายตัวของ
นํ้ามัน จึงตอบสนองชา ถาความดันไอนํ้าในกับดักไอนํ้ามีการเปล่ียนแปลงไปอยางรวดเร็ว 
แคปซูลจะไมสามารถตอบสนองกับการเปล่ียนแปลงอยางทันทีทันใดได และไมเหมาะกับการใช
งานที่ตองการปลอยนํ้ากล่ันตัวออกจากระบบอยางรวดเร็ว 

(ค) ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบขยายตัวดวยของเหลว กับดักไอนํ้าแบบขยายตัวดวย
ของเหลว ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอนพอสมควร แตทํางานดวยความ
รอนจึงทําตอบสนองชา ควรเลือกใชงานในเคร่ืองจักรที่มีปริมาณน้ํากล่ันตัวสม่ําเสมอตลอดเวลา 
ไมควรใชงานกับเครื่องจักรที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ  
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4.6.3 กับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด (Bimetal Type) 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 กับดักไอนํ้าเทอรโมสแตติคแบบแบบโลหะสองชนิด 
 

กับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิดมีวาลวปลอยนํ้ากล่ันตัวที่การเคล่ือนที่ของวาลวคลายกับดักไอนํ้าแบบ
เทอรโมสแตติก แตการเคล่ือนที่ปดเป ิดของวาลวแทนที่จะใชการยืดหดตัวของแคปซูลที่บรรจุของเหลว กลับใช
การโกงงอของแผนโลหะที่มีโลหะ2ชนิดที่แตกตางกัน นํามาติดกันใหอยูบนแผนเดียวกัน เมื่อแผนโลหะทั้ง2
ชนิดไดรับความรอน การขยายตัวโลหะทั้ง2ชนิด จะมีการขยายตัวไมเทากัน จึงเกิดการดึงกันเองจนแผนโลหะ
น้ันจึงโกงงอขึ้น  การโกงงอของแผนโลหะแผนเดียวมีระยะการเคล่ือนที่นอย จึงตองนําแผนโลหะ 2 ชนิด
หลายๆแผนมาเรียงสลับกันทําใหเกิดระยะการเคล่ือนที่ที่มากข้ึนเพียงพอที่จะปดเปดวาลวปลอยนํ้ากล่ันตัว
ออกไปได 

 
การทํางานของกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิดน้ัน กอนที่ไอนํ้าจะเขามาท่ีกับดักไอนํ้าวาลวจะเปดอยู 

อากาศและนํ้ากล่ันตัวจะถูกไลผานวาลวออกไปไดดวยแรงดันของไอนํ้า เมื่อนํ้ากล่ันตัวที่เริ่มรอนขึ้นเขามา แผน
โลหะ 2 ชนิดจะรอนขึ้นเริ่มโกงงอ เมื่อแผนโลหะ2ชนิดมีอุณหภูมิสูงขึ้นโกงงอมากขึ้นกับดักไอนํ้าก็จะปด ทํา
ใหนํ้ากล่ันตัวและไอนํ้าถูกขังไวไมสามารถรั่วไหลออกไปได จนเมื่อนํ้ากล่ันตัวในในกับดักไอนํ้าเย็นลง แผน
โลหะ2ชนิดเย็นตัวลงการโกงงอลดลง วาลวเริ่มเปดปลอยนํ้ากล่ันตัวอีกครั้งหน่ึง ทํางานสลับกันวนกลับไป
กลับไปมาเชนน้ีตลอดเวลา 

 
4.6.3.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด กับดักไอน้ําแบบโลหะสองชนิดมีขนาดเล็กสามารถระบาย

นํ้ากล่ันตัวไดดี สามารถปลอยอากาศออกไดเอง ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า(Water hammer) 
และการกัดกรอน ใชงานไดกับไอน้ําความดันสูงและไอนํ้ายวดยิ่ง สามารถปรับตําแหนงวาลวให
ทํางานท่ีอุณหภูมิของนํ้ากล่ันตัวที่อุณหภูมิตางๆ ตองการการบํารุงรักษานอย เหมาะกับการปลอยนํ้า
กล่ันตัวแบบสมํ่าเสมอ 

4.6.3.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด เน่ืองจากการทํางานของโลหะสองชนิด ทํางานโดยการ
รอนขึ้นและเย็นลงของโลหะ ซึ่งทํางานชา จึงไมเหมาะกับงานท่ีมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้ากล่ัน
ตัวตลอดเวลา และถาติดต้ังกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิดใกลกับเครื่องจักร จะมีการขังของนํ้ากล่ัน
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ตัวในเคร่ืองจักรในจังหวะวาลวปด และจะมีการปลอยไอนํ้าทิ้งออกไปในจังหวะวาลวเปดทําให
สูญเสียความรอน ดังน้ันควรติดต้ังกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิดใหหางออกไปจากเครื่องจักร
พอสมควร 

4.6.3.3 ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด เน่ืองจากกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด
ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอน แตทํางานดวยความรอนและตอบสนองชา จึง
ควรเลือกใชงานในเครื่องจักรที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวสม่ําเสมอตลอดเวลา ไมควรใชงานกับเครื่องจักรที่
มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ  

 
4.6.4 กับดักไอนํ้าชนิดทํางานเชิงกล (Mechanical Group)  

4.6.4.1 กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ (Free Float Type) 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ 
 

กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระจะมีลูกลอยที่ลอยอยางอิสระในกับดักไอนํ้า ซึ่งทําหนาที่เปนลูก
ลอยและวาลวไปในตัว เมื่อไมมีนํ้ากล่ันตัวลูกลอยจะตกลงดานลาง ผิวเปลือกของลูกลอยจะเปนวาลว
ปดหนาวาลวทางออก ทําใหไอนํ้าไมสามารถออกไปได แตเมื่อมีนํ้ากล่ันตัวไหลเขามา นํ้าจะมี
ระดับสูงขึ้นลูกลอยก็จะลอยข้ึน ทําใหวาลวเปดปลอยนํ้ากล่ันตัวผานออก ไประดับนํ้าภายในหองจะ
ลดลง  ลูกลอยตกลงมาปดวาลวอีกครั้งหน่ึง 

 
(ก) ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไดทุกครั้งที่มีนํ้ากล่ันตัวเขามา ไมวา

จะนํ้ากล่ันตัวเปล่ียนแปลงไปมากนอยอยางไร เพราะทํางานโดยลูกลอย มีช้ินสวนนอย 
(ข) ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ ไมสามารถปลอยอากาศออกไดดวยตัวเองถามีอากาศ

เขามา เกิดการอั้นอากาศ(Air lock)ไมยอมปลอยนํ้ากล่ันตัวออก ตองติดต้ังตัวปลอยอากาสออก
อัตโนมัติ(Automatic air vent)เพ่ิม ไมทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า(Water hammer) ไม
ทนทานตอการกัดกรอน มีการร่ัวไหลของไอนํ้างายเพราะใชผิวเปลือกของลูกลอยเองกดปดวาลว 
ซึ่งจะมีแรงนอยกวาการใชแรงลอยตัวหรือใชคานชวยทดเพ่ิมแรงในการปดวาลว และตําแหนง
ของผิวเปลือกลูกลอยสัมผัสกับบาวาลวจะเปลี่ยนตําแหนงไปเรื่อยๆ ซึ่งงายตอการรั่วไหลของไอ
นํ้า 
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(ค) ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระสามารถ
ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกตามปริมาณของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามาไดดีมาก จึงควรเลือกใชงานใน
เครื่องจักรทั่วไปที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากหรือมีนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ แตกับดักไอนํ้าแบบลูก
ลอยอิสระไมทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอน และอาจรั่วปลอยไอนํ้าทิ้งได
งาย 

 
4.6.4.2 กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน (Float and Lever Type)  

 

 
 

รูปท่ี 4.20 กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน 
 

กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกานจะมีลูกลอยที่ลอยขึ้นลงอยูบนคานที่มีวาลวติดอยูใกลจุดหมุน เมื่อ
ไมมีนํ้ากล่ันตัว ลูกลอยจะตกลง วาลวจะถูกกดปดลงดวยการทดแรงจากนํ้าหนักของลูกลอยที่ปลาย
คาน เมื่อมีนํ้ากล่ันตัวไหลเขามานํ้าจะมีระดับสูงขึ้นลูกลอยก็จะลอยขึ้น ยกกานทําใหวาลวเปดปลอยนํ้า
กล่ันตัวผานออกไป ระดับนํ้าภายในหองจะลดลง  ลูกลอยตกลงมา วาลวก็ปดอีกครั้งหน่ึง 

 
(ก) ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน  ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไดทุกครั้งที่มีนํ้ากล่ันตัวเขามา ไมวา

จะนํ้ากล่ันตัวเปลี่ยนแปลงไปมากนอยอยางไร เพราะทํางานโดยลูกลอย สามารถระบายนํ้ากล่ัน
ตัวที่มีอุณหภูมิสูงออกไดอยางตอเน่ือง  ไมขึ้นกับการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

(ข) ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน ไมสามารถปลอยอากาศออกไดดวยตัวเอง เกิดการอั้น
อากาศ(Air lock)ไมยอมปลอยนํ้ากล่ันตัวออก ตองติดต้ังตัวปลอยอากาสออกอัตโนมัติ
(Automatic air vent)เพ่ิม ไมทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า(Water hammer) ไมทนทานตอ
การกัดกรอน  

(ค) ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกานสามารถ
ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกตามปริมาณของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามาไดดีมาก จึงควรเลือกใชงานใน
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เครื่องจักรทั่วไปที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากหรือมีนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ แตกับดักไอนํ้าแบบลูก
ลอยมีกานไมทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอน 

 
4.6.5 กับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย (Open Top Bucket Type) 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 กับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย 
 

กับดักไอนํ้าแบบถวยหงายจะมีถวยโลหะปลายเปดติดต้ังวางหงายขึ้น ใชลอยตัวแทนลูกลอยในกับดักไอนํ้า
แบบลูกลอย เมื่อนํ้ากล่ันตัวไหลเขามาเล็กนอยในตอนแรก จะไหลลงไปสูในหองของกับดักไอน้ํา นํ้าที่ไหลอยู
นอกถวยหงายจะทําใหถวยหงายเกิดแรงลอยตัว ตัวถวยหงายจะลอยขึ้นทําใหวาลวปด แตเมื่อนํ้ากล่ันตัวเขามา
เพ่ิมมากขึ้นจนลนเขาสูภายในถวยหงาย  จนเมื่อมีนํ้าหนักมากกวาแรงลอยตัวถวยหงายก็จะตกลง วาลวก็จะเปด
ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปดวยแรงดันที่เขามา นํ้ากล่ันตัวจะไหลจากดานลางของถวยหงายขึ้นไปตามทอที่อยูตรง
กลางถวยหงาย เมื่อนํ้าในถวยหงายนอยลงจนมีแรงลอยตัวมากกวานํ้าหนัก ถวยหงายก็จะลอยขึ้นไดอีกครั้ง 

 
4.6.5.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย  กับดักไอนํ้าแบบถวยหงายมีความแข็งแรงสามารถนําไปใชไดกับ

ไอนํ้าความดันสูง ๆ รวมทั้งไอนํ้ายวดย่ิง ทนทานตอการกระแทกของนํ้า ทนการกัดกรอน ชํารุด
เสียหายไดยาก 

4.6.5.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย กับดักไอนํ้าแบบถวยหงายมีขนาดใหญและหนักไมสามารถ
ปลอยอากาศออกไดดวยตัวเอง เกิดการอั้นอากาศ(Air lock)ไมยอมปลอยนํ้ากล่ันตัวออก ตองติดต้ังตัว
ปลอยอากาสออกอัตโนมัติ (Automatic air vent) เพ่ิม  

4.6.5.3 ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย กับดักไอนํ้าแบบถวยหงายปลอยนํ้ากล่ันตัวออก
ตามปริมาณของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามา แตอาจจะทํางานไดไมดีเทากับดักไอนํ้าแบบลูกลอย จึงควร
เลือกใชงานในเครื่องจักรที่ไมจําเปนตองปลอยนํ้ากล่ันตัวหมดทุกครั้ง โดยถามีการไมปลอยนํ้ากล่ัน
ตัวบางก็ไมทําความเสียหายใหกับขบวนการผลิตมากนัก เพราะกับดักไอนํ้าแบบถวยหงายทนทานตอ
การกระแทกของคอนนํ้าหรือการกัดกรอน 
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4.6.6 กับดักไอนํ้าแบบถวยคว่ํา (Inverted Bucket Type) 

 
 
 

รูปท่ี 4.22 กับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่า 
 

กับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่าจะมีถวยโลหะปลายเปดติดต้ังวางควํ่าลง ใชอากาศและไอนํ้าดันถวยที่ควํ่ายกลอย
ขึ้นในนํ้ากล่ันตัวแทนลูกลอย เมื่อเริ่มเดินเครื่องถามีนํ้ากล่ันตัวเต็มในหองกับดัก ถวยควํ่าจะจมตกสูดานลาง ดึง
กานวาลวลงใหวาลวเปดออก ทําใหนํ้ากล่ันตัวถูกระบายออกผานปากถวยดานลาง ไหลผานขอบถวยดานนอก
ขึ้นไปออกที่วาลวดวยแรงดันของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามาในถวยควํ่าเขามาตามรูปที่ 4.22 (a) แตเมื่อนํ้ากล่ันตัว
ไหลเขาในถวยนอยลง เริ่มมีไอนํ้าปนเขามาในถวยควํ่า ถวยควํ่าจะลอยขึ้นคลายลูกลอย ทําใหกานวาลวยกขึ้นจน
วาลวปด นํ้ากล่ันตัวและไอนํ้ากถูกดักเอาไวตามรูปที่4.22 (b) ที่ดานบนของถวยควํ่าจะมีรูระบายเล็กๆ ไอนํ้าหรือ
อากาศจะคอยๆรั่วออกจากในถวยควํ่าจนแรงลอยตัวของถวยนอยกวานํ้าหนักของถวย ถวยควํ่าก็จะตกลงอีกครั้ง
หน่ึง ดึงกานวาลวลงใหวาลวเปดออก ทําใหนํ้ากล่ันตัวถูกระบายออกอีกครั้งหน่ึงรูปที่4.22 (c) แตเมื่อเริ่มมีไอนํ้า
ปนเขามาในถวยควํ่า ถวยควํ่าก็จะลอยขึ้นอีกครั้งตามรูปที่4.22 (b)  ทํางานวนกลับไปกลับมา 

 
4.6.6.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบถวยคว่ํา กับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่าทนทานตอความดันสูง ๆ ใชกับไอนํ้ายวด

ยิ่งได ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า  ทนตอการกัดกรอน ช้ินสวนตางชํารุดเสียหายยาก 
4.6.6.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบถวยคว่ํา มีขนาดใหญ นํ้าหนักมาก ในการเริ่มทํางานเย็น(Cold start)จะตอง

รอนานวาจะปลอยนํ้ากล่ันตัวชุดแรกออก เพราะการเริ่มทํางานเย็นความดันเขามักจะนอยมาก รูขนาด
เล็กที่อยูดานบนถวยจึงระบายอากาศไมทัน ถาทํารูระบายโตขึ้นจะทําใหทํางานบอยเกินไปและมีไอนํ้า

 (a) 

 (b)  (c) 
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ถูกปลอยทิ้งมากขึ้น และตองติดต้ังวาลวกันกลับกอนกับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่า เพ่ือปองกันการสูญเสีย
กําแพงนํ้าที่ดานนอกของถวยควํ่า จนทําใหถวยควํ่าตกเปดวาลวปลอยไอนํ้าทิ้งตลอดเวลา อันเน่ืองจาก
มีความดันเปล่ียนแปลงมากจนนํ้ากล่ันตัวระเหยเปนไอนํ้าแฟรช หรือในการใชงานกับไอยวดย่ิง ที่มี
พลังงานความรอนในตัว( Enthapy) สูง  

4.6.6.3 ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบถวยคว่ํา กับดักไอน้ําแบบถวยควํ่าปลอยนํ้ากล่ันตัวออกตาม
ปริมาณของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามา แตอาจจะทํางานไดไมดีเทากับดักไอนํ้าแบบลูกลอย จึงควร
เลือกใชงานในเครื่องจักรที่ไมจําเปนตองปลอยนํ้ากล่ันตัวหมดทุกครั้ง โดยถาไมปลอยนํ้ากล่ันตัวบาง
ก็ไมทําความเสียหายใหกับขบวนการผลิตมากนัก เพราะกับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่าทนทานตอการ
กระแทกของคอนนํ้าหรือการกัดกรอน 

 
4.6.7 กับดักไอนํ้าชนิดเทอรโมไดนามิค (Thermodynamic Group) 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 จานในกับดักไอนํ้าแบบเทอรโมไดนามิค 
 

กับดักไอนํ้าแบบเทอรโมไดนามิคเปนกับดักไอนํ้าที่มีโครงสรางงายๆ แข็งแรง แตยากที่จะทํา
ความเขาใจในการทํางาน เพราะโครงสรางที่ทํางานมีเพียงแผนเหรียญโลหะวงกลมเพียงแผนเดียว 

 
ในการทํางานครั้งแรก นํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามาทางใตตรงกลางแผนเหรียญโลหะ จะดันใหแผน

เหรียญโลหะยกขึ้น นํ้ากล่ันตัวจะไหลขึ้นจากรูเขาตรงกลาง ออกไปท่ีรูทางออกท่ีอยูรอบๆรูตรงกลางที่
อยูใตขอบของแผนเหรียญโลหะตามรูปที่ 4.23 (a) 

  
เมื่อนํ้ากล่ันตัวไหลออกไปหมด จนมีไอนํ้าไหลมาแทน ความเร็วของไอนํ้าที่ไหลจะสูงกวา

ความเร็วของนํ้ากล่ันตัว ทําใหความดันที่ใตแผนเหรียญโลหะลดลง (คลายดานบนของปกเครื่องบิน) 
แผนเหรียญโลหะก็จะปดลง ดวยแรงของความดันดานบนท่ีสูงกวาความดันทางดานใตเหรียญตามรูป
ที่ 4.23 (b) 

 

 (a) (b) 

 (c) (d) 
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เมื่อเหรียญโลหะปดตัวลง จะปดทั้งรูเขาและรูออกดานใตเหรียญ จึงมีไอนํ้าถูกขังอั้นอยูในหองที่
อยูดานบนของเหรียญโลหะ ความดันน้ีจะกดบนเหรียญใหเหรียญปดอยูตลอดเวลาตามรูปที่ 4.23 (b) 
เหรียญจึงปดตัวเองตลอดไป แตไอนํ้าจะมีการกล่ันตัวถาสูญเสียความรอน ดังน้ันเมื่อเวลาผานไป 
ความดันในหองดานบนเหรียญที่กดเหรียญอยูจะคอยๆลดลงตามอัตราการสูญเสียความรอนของไอนํ้า 
แรงผลักของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขาสูงกวาก็จะดันใหเหรียญยกขึ้นเปดปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปอีกครั้ง
หน่ึงตามรูปที่ 4.23 (d) 

 
4.6.7.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าชนิดเทอรโมไดนามิค  ราคาตํ่าเพราะมีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา โครงสรางงายๆ 

ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า  ช้ินสวนตางชํารุดเสียหายยาก ทนตอการกัดกรอน ใชงานกับ
ความดันสูงๆ และไอนํ้ายวดย่ิง  สามารถซอมบํารุงไดโดยไมตองกับดักไอนํ้าออกจากทอ ไมตอง
ติดต้ังวาลวกันกลับเพ่ิม เพราะเหรียญโลหะทําหนาที่ปดก้ันไมใหนํ้ากล่ันตัวไหลกลับอยูแลว 

4.6.7.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าชนิดเทอรโมไดนามิค มีการสูญเสียไอนํ้าบางเพราะการปดตองอาศัยไอนํ้าไหล
เขามาปด และทํางานไดไมดีถาความดันเขาตํ่ามากหรือความดันออกสูงมาก ทําใหความเร็วของไอนํ้า
ใตเหรียญโลหะตํ่าจนไมคอยยอมปด ความดันเขาไมควรตํ่ากวา 0.25 บาร 

4.6.7.3 ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบเทอรโมไดนามิค กับดักไอนํ้าแบบเทอรโมไดนามิคจะปลอย
นํ้ากล่ันตัวออกเปนจังหวะ เหมาะจะใชในการปลอยนํ้ากล่ันตัวออกจากระบบทอไอนํ้า ไมควรเลือกใช
งานกับเครื่องจักร(เห็นแกราคาถูก) เพราะการเปดไมไดใชหลักการสัมพันธกับปริมาณของนํ้ากล่ันตัว 
แตใชหลักการของการสูญเสียความรอนของกับดักไอนํ้าแทน 

 
4.6.8 การเลือกชนิดของกับดักไอนํ้ามาใชงาน 

ในการเลือกชนิดของกับดักไอนํ้ามาใชงานน้ัน กอนอื่นจะตองเขาใจหลักการทํางานของกับดักไอนํ้าทุก
ชนิดกอน เพ่ือเขาใจถึงธรรมชาติในการทํางาน(ปลอยมาก ปลอยนอย ปลอยตอเน่ือง ปลอยเปนจังหวะ ใช
หลักการอะไรในการปลอย)และขอดีหรือจุดที่ตองระวังในการใชงานกับดักไอนํ้าน้ัน เพราะแมวาเราจะเลือกกับ
ดักไอนํ้าชนิดหน่ึงมาใชงานแลว เราอาจจะตองติดต้ังใหถูกตองหรือตองเพ่ิมติดอุปกรณอื่นๆมาชวยเชน วาลว
กันกลับ ตัวปลอยอากาศอัตโนมัติ(Automatic Air Vent) ตัวปลอยระบายไอนํ้าอั้น(Steam Lock Release) 

 
การเลือกใชกับดักไอนํ้า ควรพิจารณาความเหมาะสมของเง่ือนไขตาง ๆ ตอไปน้ี 

4.6.8.1 ความดันไอนํ้าสูงสุดและตํ่าสุดที่ใชงาน 
4.6.8.2 อุณหภูมิใชงานสูงสุด 
4.6.8.3 ปริมาณนํ้าคอนเดนเสทท่ีปลอยออก 
4.6.8.4 ความเปล่ียนแปลงของความดันภายในระบบ 
4.6.8.5 ขนาด 
4.6.8.6 เง่ือนไขการติดต้ัง 
4.6.8.7 โลหะที่ใชทําตัวเคร่ืองดักไอนํ้า 
4.6.8.8 ชนิดของเครื่องดักไอนํ้า 
4.6.8.9 ความเหมาะสมกับเครื่องจักร 
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ตารางท่ี 4.6 สรุปลักษณะการทํางานของกับดักไอนํ้า 
 

กับดักไอนํ้า รูปแบบการระบายออกตามปกติ 

รูออริฟคหรือวาลวปรับ ภาระนอยปลอยไอทิ้ง/ภาระมากปลอยนํ้าไมทัน 
ความดันสมดุล ระบายออกสมํ่าเสมอ มีไอออกเล็กนอยกอนวาลวปด 
การขยายตัวของของเหลว ระบายออกสมํ่าเสมอและปรับได มีไอออกนอยกอนวาลวปด 
โลหะสองชนิด ระบายออกสมํ่าเสมอ แตถาติดต้ังไมถูกตองหรือภาระผันแปรมาก จะมีไอพนออก

พอสมควรกอนปด 
ลูกลอยอิสระ/ลูกลอยมีกาน ระบายตามปริมาณของนํ้ากล่ันตัว 
ถวยควํ่า/ถวยหงาย พนแรงตามปริมาณนํ้า เริ่มทํางานชาในครั้งแรก 
เทอรโมไดนามิค พนแรงเปนจังหวะ มีไอออกเล็กนอยกอนวาลวปด 

 
 

4.7 เอกสารอางอิง  
4.7.1 วริทธิ์ อึ๊งภากรณ, การออกแบบระบบทอภายในอาคาร, สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรม

ราชูปถัมภ, 2549 
4.7.2 American Society of Mechanical Engineers, ASME, Section , Boiler & Pressure Vessel Code, 2004 
4.7.3 American Society of Mechanical Engineers, ASME, Suction , Materials, 1995. 
4.7.4 Reno C. King,  Piping Handbook, McGraw-Hill Book Company, Inc.,1973. 
4.7.5 Spirax-Sarco, Design of fluid System: Hook-Ups, 2004 
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4.8 ตารางและรูปภาพทายบท  
ตารางท่ี 4.7 การเลือกชนิดของกับดักไอตามชนิดของอุปกรณการใชไอนํ้า 
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ตารางท่ี A1 แสดงคาสัมประสิทธิ์ของอุณหภูมิ, y 
 

 
 

ตารางท่ี A2 แสดงคาคงที่ตํ่าสุดที่สําหรับการตอแบบตางๆ, C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 84

หนวยที่ 5 ฉนวน  
 ในระบบการผลิตที่ใชไอนํ้าเปนสวนประกอบ ไอนํ้าที่ผลิตไดจะถูกสงไปยังสวนตางๆ ของระบบการผลิตโดยผาน

ทอไอนํ้า ตัวหมอนํ้าและทอไอนํ้า จําเปนจะตองปองกันมิใหเกิดการสูญเสียความรอนไปจากไอนํ้า เพราะจะทําใหอุณหภูมิ
ของไอนํ้าลดลง ไมอาจใชงานไดเต็มที่และตองใชเช้ือเพลิงเผาไหมเพ่ิมขึ้นจึงจะไดไอนํ้าที่มีอุณหภูมิที่ตองการ การปองกัน
การสูญเสียความรอนในระบบไอนํ้าทําไดงายๆ โดยการหุมฉนวนปองกันความรอนใหกับหมอไอนํ้า ระบบทอ และอุปกรณ 

 
5.1 วัตถุประสงค 

เพ่ือเปนแนวทางในการเลือกฉนวน ชนิดฉนวนปองกันความรอนใหเหมาะสมกับหมอไอนํ้า ภาชนะรับแรงดันไอ
นํ้าและระบบทอไอนํ้าใหประหยัดเชิงเศรษฐสตรปลอดภัยในการทํางานและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

5.2 ขอบเขตและนยิาม 
5.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะฉนวนปองกันความรอนเพื่อใหเหมาะสมกับงานของระบบหมอไอนํ้า 
เพ่ือใหเกิดประโยชนและประหยัดพลังงาน และอายุการใชงานที่ยาวนานย่ิงขึ้น โดยเฉพาะงานระบบ
อุตสาหกรรม โรงแรม หรือโรงพยาบาลทั่วไป 

5.2.2 นิยาม 
ฉนวนปองกันความรอน (Thermal Insulator) หมายถึง วัสดุที่ตานทานหรือปองกันมิใหพลังงานความรอน

สงผานจากผนังดานที่มีอุณหภูมิสูงไปยังผนังดานที่มีอุณหภูมิตํ่า เชนไมใหความรอนจากหมอไอนํ้าหรือทอไอ
นํ้าออกสูภายนอกได  

 

5.3 ความจําเปนของฉนวนปองกันความรอน 
จุดประสงคของการใชฉนวน ก็เพ่ือลดการถายเทความรอนจากแหลงอุณหภูมิสูงไอยังแหลงอุณหภูมิตํ่ากวา หรือ

กลาวอีกในหน่ึงวาการใชฉนวนเพื่อรักษาอุณหภูมิและชวยลดการใชพลังงาน อีกทั้งยังมีประโยชนในการปองกันการ
เกิดไอนํ้ากล่ันตัวบนผิวโลหะ เชนในระบบทําความเย็น เปนตน 

 
ในระบบความรอนจะพบวา ทอและอุปกรณที่หุมฉนวนที่มีความหนาเหมาะสม จะสูญเสียความรอนนอยกวาทอ

และอุปกรณที่ไมไดหุมฉนวนคอนขางมาก ดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 ปริมาณการสูญเสียความรอนจากผิวทอเปลือยและทอหุมฉนวน 
 

ผลตางของความสูญเสียของเสนโคงทั้งสอง เปนปริมาณความรอนที่สูญเสียไปสูบรรยากาศโดยเปลาประโยชน 
หรือเปนความรอนที่สามารถเก็บไวใชไดโดยการหุมฉนวน ปริมาณความรอนที่สูญเสียจากทอเปลือยขนาดตางๆ ที่มีไอ
นํ้าอิ่มตัวอยูภายใน เชนทอขนาด 60 mm ที่อุณหภูมิอิ่มตัว 160 oC หรือความดันประมาณ 6.3 Bar จะมีความรอนสูญเสีย
ไป 1985.5 kJ (475 kcal/hr) ตอความยาว 1 m เปนตน 

 

5.4 การเลือกใชฉนวนปอนกันความรอน 
ฉนวนปองกันความรอนเปนวัสดุที่ชวยลดการสูญเสียความรอนในระบบไอนํ้า และยังทําใหระบบทอและรอบๆ

อุปกรณที่ใชไอนํ้าไมรอน ลดอันตรายจากการท่ีคนหรือพนักงานไปจับหรือแตะตองทอหรืออุปกรณ ฉนวนปองกัน
ความรอนที่ใชมีหลายชนิด หลายราคา ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของฉนวนและลักษณะงานท่ีจะนําไปใช 

 
หลักเกณฑในการเลือกใชฉนวนปองกันความรอน 

5.4.1 มีคาการนําความรอน (Thermal Conductivity, k) ตํ่าหรือคาความตานทานความรอน(Thermal Resistance, R) สูง  
5.4.2 ไมติดไฟหรือลุกไฟ ทนอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดสําหรับฉนวนชนิดน้ันๆ ได 
5.4.3 ไมซับหรืออมนํ้า และทนตอความช้ืน ตานทานตอมด แมลง หนู ไดเปนตน 
5.4.4 ทนตอแรงดึง แรงอัด และการสั่นสะเทือน โดยไมเสื่อมสภาพหรือแปรรูป 
5.4.5 ติดต้ังสะดวก ดูแลรักษา และซอมแซมงาย 
5.4.6 มีสภาพความเปนฉนวนคงที่ ไมกัดกรอน หรือมีอายุการใชงานยาวพอสมควร 
5.4.7 มีชวงอุณหภูมิการใชงานที่กวาง 

ผลตางของอุณหภูมิระหวางทอและอากาศภายนอก (oC) 

การสูญเสียความรอน
จากพื้นที่ผิวทอ 1 m2 
ตอผลตางอุณหภูมิ 1 oC 

ตอช่ัวโมง 
(kJ/m2 hr oC) 

41.8 

83.6 

125.4 

100 200 300 0 
0 
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5.4.8 ลดความมีเสียงดังภายในลงได 
5.4.9 ไมเปนอันตรายตอผูใช 
5.4.10 มีความหนาแนนนอย นํ้าหนักเบา ราคาถูก และหาซื้อไดงาย 

 

5.5 วัสดุท่ีใชในการทําฉนวน 
ตามปกติวัสดุกันความรอนที่อุณหภูมิไมเกิน 500 oC เรียกวา ฉนวนความรอน ถาอุณหภูมิใชงานสูงกวาน้ีจะเรียกวา 

วัสดุกันความรอน วัสดุที่ใชทําฉนวนกันความรอนมีทั้งแบบสารอินทรียและสารอนินทรีย การกันความรอนเกิดขึ้นได
โดยอากาศที่แทรกอยูตามชองวางในโครงสราง ลักษณะคลายฟองน้ําของตัววัสดุฉนวนเอง 

 
วัสดุที่ใชทําฉนวนแบงออกเปน 5 พวกใหญๆ คือ 

5.5.1 Flake Insulator ฉนวนชนิดน้ีมีลักษณะเปนปุย เม็ดเล็กๆ เพ่ือแยกอากาศ ทําใหความรอนผานไปไดยาก เชน 
ไมกา 

5.5.2 Fibrous Insulation ฉนวนชนิดน้ีมีทั้งเปนสารอินทรีย เชนไม หรือชานออย และทําจากสารอนินทรีย เชน ใยแกว 
ใยหิน ใยเซอรามิก Rock Wool, Alumina, และ Asbestos เปนตน 

5.5.3 Granular Insulation ฉนวนชนิดน้ีทําจากวัสดุพวกโฟมตางๆ และ Calcium Silicate เปนตน 
5.5.4 Cellular Insulation ฉนวนชนิดน้ีทําจากพวกแกว ยางและพลาสติก 
5.5.5 Reflective Insulation ฉนวนชนิดน้ีทําจากแผน sheet บางๆ หรือฟอยดซึ่งทําจากอลูมิเนียม หรือ Stainless Steel 

เพ่ือที่จะสะทอนความรอนใหยอนกลับ เชน ฟลมกรองแสง อลูมิเนียมฟอยด  
 

5.6 คุณสมบัตขิองฉนวนปองกันความรอน 
วัสดุฉนวนมีคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และการเปนฉนวนที่แตกตางกัน เชนคาการนําความรอน และอุณหภูมิ

สูงสุดของฉนวนที่ทนได คุณสมบัติทั้งสองประการน้ียังเปนตัวแปรของราคาที่แตกตางกันดวย 
 

5.6.1 คุณสมบัติของใยแกว (Glass Wool)  
5.6.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 

(ก) เปนวัสดุสีเหลืองหรือขาว 
(ข) รูปราง ความหนา สัดสวนคงที่ไมเปล่ียนแปลง หยุนตัวไดถึง 90% 
(ค) ไมติดไฟ ไมดูดซึมนํ้า และความช้ืน 
(ง) นํ้าหนักเบา ความหนาแนน 10-48 kg/m3 สําหรับแบบมวนและแผน ถาเปนทอสําเร็จรูป ความ

หนาแนน 56-100 kg/m3 
(จ) ไมเปนเน้ือเดียวกัน ประกอบดวยใยแกวเล็กๆ เสนผานศูนยกลางของเสนใยประมาณ 4-9 

ไมครอน และยาวแตละเสน 150-220 mm 
5.6.1.2 คุณสมบัติทางเคมี 

(ก) ทนตอกรด ดาง และการกัดกรอนของสารตางๆ ไดดี 
(ข) ไมมีสารคลอไรดปน และไมเปนพิษตอคน 
(ค) ไมละลายนํ้าและสารเคมีอื่น 
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(ง) ไมเกิดเช้ือรา และไมถูกทําลายดวยแมลงและสัตว 
(จ) คุณสมบัติทางเคมีไมเปล่ียนแปลงตลอดอายุการใชงาน 

5.6.1.3 คุณสมบัติทางฉนวน 
(ก) ใยแกวไมมีเรซิ่นทนความรอน ไดสูงถึง 540oC 
(ข) ใยแกวเหลืองชนิดมีเรซิ่นทนความรอน ได -150oC ถึง 350oC 
(ค) ใยแกวขาวมีเรซิ่นทนความรอนไดถึง 370oC 
(ง) มีคาความตานทานความรอน (R) 27-32 m.K/W ตอความหนา 25.4 mm 
(จ) มีคาการนําความรอน (k) 0.031-0.037 W/m.K 

 
5.6.2 คุณสมบัติของใยหิน (Rock Wool)  

5.6.2.1  คุณสมบัติทางกายภาพ 
(ก) เปนวัสดุสีนํ้าตาลปนเขียวออน 
(ข) รูปราง ความหนา สัดสวนคงที่ไมเปล่ียนแปลง 
(ค) ไมติดไฟ ทนอุณหภูมิสูง 800oC เปนเวลา 30 นาที และไมดูดซับนํ้า 
(ง) นํ้าหนักเบาปานกลาง ความหนาแนน 48-400 kg/m3 
(จ) ไมเปนเน้ือเดียวกัน ประกอบดวยใยหินเล็กๆ เสนผานศูนยกลางของเสนหินประมาณ 5-10 

ไมครอน และยาวแตละเสน 50-100 mm 
5.6.2.2  คุณสมบัติทางเคมี 

(ก) ทนตอกรด ดาง และการกัดกรอนของสารตางๆ ไดพอสมควร 
(ข) มีสารคลอไรดไดไมเกิน 10 ppm ตาม ASTM D-512 
(ค) ไมละลายนํ้าและไมดูดซับนํ้า 
(ง) คุณสมบัติทางเคมีไมเปล่ียนแปลงตลอดอายุการใชงาน 

5.6.2.3 คุณสมบัติทางฉนวน 
(ก) ใยหินไมมีสารเรซ่ินทนความรอน ไดสูงถึง 1000oC 
(ข) ใยหินมวนและแผนทนความรอน ได 100-550oC 
(ค) ใยหินสําเร็จรูปทนความรอนไดถึง 100-550oC 
(ง) มีคาการนําความรอน (k) 0.044-0.165 W/m.K 

 
พึงสังเกตวา ใยแกวและใยหินมีความแตกตางกันที่โครงสรางของเสนใย ใยแกวเกิดจากเสนใยที่ยาวกวา

จึงแข็งแรงกวา สามารถลดความหนาแนนลงไดตํ่า ต้ังแต 10-48 kg/m3 ในขณะท่ีเสนใยหินเปนเสนใยสั้น
จําเปนตองเพ่ิมความหนาแนนต้ังแต 48-400 kg/m3 เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงใหกับฉนวน 

 
5.6.3 คุณสมบัติของแคลเซี่ยมซิลิเคท (Calcium Silicate)  

5.6.3.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 
(ก) สามารถใชงานไดถึงอุณหภูมิสูงสุด 650 oC  
(ข) ความหนาแนน 190-230 kg/m3 
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(ค) ความแข็งแรงตอการดัดโคงเขารูป 354 kN/m2 
(ง) ความแข็งแรงตอแรงอัดเปนดังตารางที่ 5.1  

 
ตารางท่ี 5.1 แสดงความแข็งแรงตอแรงอัด 

 
อุณหภูมิ ความหนาลด แรงอัด 

oC % kN/m2 
400 1.5 690 
500 1.6 690 
600 1.7 620 

 
(จ) มีคาการนําความรอน (k) เปนดังตารางที่ 5.2 

 
ตารางท่ี 5.2 แสดงคาการนําความรอน (k) 

 
อุณหภูมิ คาการนําความรอน (k) 

oC W/m.K 
50 0.052 

100 0.056 
150 0.061 
200 0.066 
250 0.072 
300 0.078 
350 0.085 

 
    หดตัวที่ 650oC 1.3-1.6% 
 

5.6.3.2 คุณสมบัติทางเคมี 
(ก) ทนตอกรด ดาง และการกัดกรอนของสารตางๆ ไดดี 
(ข) ไมมีสารคลอไรดปน และไมเปนพิษตอคน 
(ค) ไมละลายนํ้าและสารเคมีอื่น 
(ง) ไมเกิดเช้ือรา และไมถูกทําลายดวยแมลงและสัตว 
(จ) คุณสมบัติทางเคมีไมเปล่ียนแปลงตลอดอายุการใชงาน 

5.6.3.3 คุณสมบัติทางฉนวน 
(ก) แคลเซี่ยมซิลิเคทประกอบดวยเน้ือทรายและปูนเปนตัวประกอบ จึงเปนเซลแบบเปด ที่มีที่วาง

ของรูอากาศระหวางเซล เปนตัวฉนวนไดดี 
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(ข) ทนอุณหภูมิไดสูง 650 oC 
(ค) มีคาการนําความรอน (k) 0.052-0.085 W/m.K 
(ง) มีคาความจุความรอนจําเพาะ 0.84 kJ/kg.K 

 
5.6.4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของฉนวนและจุดเดนในการใชงาน แสดงดังตารางท่ี 5.3 

 
ตารางท่ี 5.3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของฉนวนและจุดเดนในการใชงาน 

 
ชื่อของวัสดุฉนวน ประเภท อุณหภูมิ

ท่ีใชงาน
ปลอดภัย 

(oC)

คาการนําความรอน 
(kcal/m.hoC) 

จุดเดน 

วัสดุฉนวนแอสเบส
ตอส (Asbestos) 

ฉนวนทรงกระบอก 
หมายเลข 1 
ฉนวนแผน หมายเลข 2  
ผาหมทนความรอน 
เชือกฉนวน 

550 
350 
 
400 

ไมเกิน 0.053-0.056 
ไมเกิน 0.048-0.053 
 
ไมเกิน 0.055-0.065 

การติดต้ังสะดวก เหมาะสม
กับบริเวณที่สั่นสะเทือน 
การติดต้ังสะดวก สามารถ
ถอดได เหมาะสมกับวาลว
หนาแปลน 

วัสดุฉนวนใยหิน 
(Rock Wool) 

ฉนวนแผน 
ฉนวนทรงกระบอก 
ฉนวนแถบ 

400-600 ไมเกิน 0.039-0.048 เหมาะสมกับอุณหภูมิสูงใช
เปนฉนวนของหมอไอนํ้า ถัง 
ทอ และทางไฟ เปนตน 

วัสดุฉนวน 
Diatomaceous 
Earth 

ใสเสนใยพืช 
ใสแอสเบสตอส 

250 
500 

ไมเกิน 0.062-0.097 
ไมเกิน 0.083-0.097 

วัสดุฉนวนแบบปน 

วัสดุฉนวนใยแกว 
(Glass Wool) 

ฉนวนแผน 
หมายเลข 1 8K-24K 
หมายเลข 2 10K-96K 
หมายเลข 3 96K 
ฉนวนทรงกระบอก
หมายเลข 1 
ฉนวนแถบ 

300-350  
ไมเกิน 0.054-0.040 
ไมเกิน 0.057-0.036 
ไมเกิน 0.040 
ไมเกิน 0.037 
ไมเกิน 0.045 

เปนวัสดุฉนวนที่นิยมใชกัน
มากที่สุด คาการนําความ
รอนตํ่า ความสามารถในการ
รักษาอุณหภูมิดี 

วัสดุฉนวนแค
ลเซี่ยมซิลิเคท 

ฉนวนแผน หมายเลข 1 
ฉนวนทรงกระบอก 
หมายเลข 2 

650 ไมเกิน 0.053 
ไมเกิน 0.065 

มีความแข็งแรงมาก ถาทํา
เปนแบบสําเร็จรูปการติดต้ัง 
และความทนทานไมดี 
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ตารางท่ี 5.3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของฉนวนและจุดเดนในการใชงาน (ตอ) 
 
ชื่อของวัสดุฉนวน ประเภท อุณหภูมิ

ท่ีใชงาน
ปลอดภัย

(oC)

คาการนําความรอน 
(kcal/m.h oC) 

จุดเดน 

วัสดุฉนวน Pearlite ฉนวนแผน หมายเลข 1 
ฉนวนทรงกระบอก 
หมายเลข 2 

650 ไมเกิน 0.053  

 

5.7  การหาคาความรอนสูญเสียและความหนาฉนวนท่ีเหมาะสม 
การหุมฉนวนหนามากๆ ยอมปองกันการสูญเสียความรอนไดมากก็จริง แตในขณะเดียวกันก็เสียคาใชจายในการ

หุมฉนวนเพ่ิมขึ้น กรณีที่ฉนวนหนาเกินไปจะเสียคาใชจายไมคุมกับคาพลังงานที่ประหยัดได และกรณีที่หุมฉนวนบาง
เกินไปพลังงานความรอนก็จะสูญเสียไปอยางนาเสียดาย ดังน้ันควรหาความหนาที่เหมาะสมคุมคาการลงทุนจึงจะ
เหมาะสมตอการใชเช้ือเพลิงอยางมีประสิทธิภาพ 

 
การสูญเสียความรอนจะแปรตามปจจัยดังน้ี 
ก) ขนาดทอ    ฉ) อุณหภูมิภายในทอ 
ข) ช่ัวโมงการใชงานตอป  ช) ความหนาฉนวน 
ค) ราคาเช้ือเพลิง   ซ) ชนิดฉนวน 
ง) อุณหภูมิภายนอก   จ) การนําความรอนของฉนวน 
จ) อุณหภูมิผิวทอ        ฯลฯ 

 
ราคาของฉนวนจะแปรตามปจจัยดังน้ี 
ก) ราคาวัสดุครอบฉนวน  ค) ราคาฉนวน 
ข) อายุการใชงานของฉนวน  ง) คาแรง 
     ฯลฯ 

 
ทั้งน้ีการหาความหนาที่เหมาะสมของฉนวนน้ันใหคํานวณจากตนทุนที่ ตํ่าสุดในการลงทุน โดยตนทุนน้ัน

ประกอบดวย (1) ตนทุนจากราคาของฉนวนที่ความหนาตางๆ และ (2) ตนทุนจากมูลคาความรอนที่สูญเสีย โดยนํา
ตนทุนทั้งสองที่ความหนาฉนวนตางๆมาพล็อตกราฟดังแสดงในรูปที่ 5.2  
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รูปท่ี 5.2 ความหนาของฉนวนที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร 
 

มูลคาความรอนที่สูญเสียไป ในการคํานวณโดยทั่วไปจะถือวา ผิวนอกของภาชนะ เชนหมอไอนํ้า ทอไอน้ํา มี
อุณหภูมิเทากับของเหลวที่อยูภายใน อาจจะไมถูกตองนัก แตเปนหลักการท่ียอมรับไดในทางวิศวกรรม และงายตอการ
คํานวณ คาอัตราความรอนที่ไหลผานดวยวิธีน้ีจะมากกวาความเปนจริงเล็กนอย 

 
5.7.1 สําหรับผนังเรียบหรือผิวโคงใหญมากๆ 

ในการคํานวณในที่น้ีกําหนดความหมายของอักษรยอตางๆดังน้ี 
Q    =    อัตราปริมาณความรอนสูญเสีย, W 
Tv   =    อุณหภูมิผิวภาชนะ , oC 
Ta   =    อุณหภูมิอากาศภายนอก, oC 
Ts   =    อุณหภูมิผิวนอกของฉนวน, oC 
Tj    =    อุณหภูมิระหวางผิวทอ, oC 
L    =    ความหนาของฉนวน, m 
L1   =    ความหนาของฉนวนช้ันใน, m 
L2   =    ความหนาของฉนวนช้ันนอก, m 
k     =    คาการนําความรอนของฉนวน, W/m.K 
k1    =    คาการนําความรอนของฉนวนช้ันใน, W/m.K 
k2    =    คาการนําความรอนของฉนวนช้ันนอก, W/m.K 
L/k  =    R    =    คาความตานทานความรอน, m2.K/W 
1/hV =    คาความตานทานความรอนผิวนอก, m2.K/W 
hV    =    คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่ผิวนอกสุด, W/m2.K 

 
 
 
 

ความหนาฉนวน 

Money per year 
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โดยใชสูตรการคํานวณแลวแตกรณี 
 

5.7.1.1  ฉนวนปองกันความรอนช้ันเดียว 
 

V
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v




        (5-1) 

 
5.7.1.2 ฉนวนปองกันความรอน 2 ช้ัน เปนฉนวนคนละชนิด 
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       (5-2) 

 
5.7.1.3  อุณหภูมิที่ระหวางผิวทอ 
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5.7.1.4 อุณหภูมิท่ีผิวนอกสุด 
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รูปท่ี 5.3 แสดงฉนวนปองกันความรอนช้ันเดียว 
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รูปท่ี 5.4 แสดงฉนวนปองกันความรอนสองช้ัน โดยฉนวนคนละชนิด 
 

5.7.2 สําหรับทอและถังทรงกระบอก 
กําหนดความหมายของอักษรยอ 

Q  =   ความรอนสูญเสียตอหนวยความยาวทอ 
Tp   =    อุณหภูมิผิวทอ, oC 
Ta   =    อุณหภูมิอากาศภายนอก, oC  
Ts   =    อุณหภูมิผิวนอกของฉนวน, oC 
Tj   =    อุณหภูมิระหวางผิวทอ, oC 
k    =    คาการนําความรอนของฉนวน, W/m.K 
k1   =    คาการนําความรอนของฉนวน (ผิวช้ันใน), W/m.K 
k2   =    คาการนําความรอนของฉนวน (ผิวช้ันนอก), W/m.K 
ds   =    เสนผานศูนยกลางภายนอกของฉนวน , m 
dp   =    เสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ, m 
dj    =    เสนผานศูนยกลางระหวางผิวในและนอก, m 
h     =    คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนท่ีผิวนอกสุด, W/m2.K 
ln    =    2.303 log10 
    =    3.1416 

 
ใชสูตรการคํานวณ แลวแตกรณีดังน้ี 

5.7.2.1 ฉนวนปองกันความรอนช้ันเดียว 
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5.7.2.2 ฉนวนปองกันความรอน 2 ช้ัน และตางวัสดุกัน 
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5.7.2.3  อุณหภูมิที่ระหวางผิวทอ 
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5.7.2.4  อุณหภูมิที่ผิวนอกสุด 
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        (5-8) 

 
มูลคาของฉนวนก็หาไดตามความหนาของฉนวน เชนเดียวกันกับการหาคาความรอนสูญเสีย ซึ่งสามารถนํามา

พล็อตกราฟได 2 เสน คือ Lost of heat และ Insulation Cost ซึ่งเสนสองเสนจะตัดกันที่ตําแหนงหน่ึง จากน้ันหาเสน 
Total Cost ของทั้งสองเสน จุดตํ่าสุดของเสน Total Cost จะเปนตําแหนงท่ีเหมาะสมของฉนวนในเชิงเศรษฐศาสตร ทํา
ใหทราบไดวาควรหุมฉนวนหนาเทาใด รวมท้ังเงินลงทุน และอื่นๆ อีกดวย อันจะทําใหการสูญเสียความรอนอยูใน
ระดับที่เหมาะสมกับเศรษฐศาสตรปจจุบัน อันเปนผลถึงการประหยัดพลังงาน ตนทุนการผลิตตํ่า และการใชพลังงาน
อยางมีประสทิธิภาพดวย 

 

5.8 การติดตั้งฉนวนปองกันความรอน 
เน่ืองจากวัสดุฉนวนมีทั้งแบบเปนผง เปนแผนหรือทอและเปนมวน การติดต้ังก็มีกรรมวิธีที่แตกตางกันออกไป 

 
5.8.1 ชนิดเปนผง ผูใชตองนํามาผสมเอง เชน Diatomaceous Earth หรือ แคลเซี่ยมซิลิเคทผง กรรมวิธีการติดต้ัง

คอนขางยุงยาก ตองอาศัยความสามารถหรือความชํานาญของผูติดต้ังในการหลอใหไดขนาดของงาน ที่สําคัญ
คือตองรักษาความหนาของฉนวนใหเทากันตลอด และเม่ือติดต้ังแลวอาจแตกราวหรือหดตัวเน่ืองจากตองผสม
นํ้า เมื่อแหงเปนธรรมดาจะเกิดการหดตัวได จึงเปนการยากมากทีเดียว 

5.8.2 ชนิดเปนแผนหรือทอสําเร็จรูป เชนใยแกวที่ทําเปนทอสําเร็จรูปแกะออกไดเลย หรือแคลเซี่ยมซลิิเคทก็เปน2 ฝา 
หรือมากกวา นํามาประกบกันไดเลย สะดวกและงาย เปนที่นิยมใชกันมาก 

5.8.3 ชนิดเปนผืนหรือมวน ใชกับงานท่ีเปนถังหรือกระบอกใหญ เชนหมอไอนํ้า ถังยืนหรือนอน เปนชนิดที่ติดต้ังงาย 
ปูทับกัน อาศัยตัวยึดที่เตรียมไวเปนชวงๆ เพ่ือรักษารูปใหอยูตลอดไป 
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5.9 ขอควรคํานงึในการเลือกใชฉนวน 
5.9.1 ในการหุมฉนวนทอและอุปกรณความรอนตางๆจําเปนตองคํานึงถึงสิ่งตางๆ ตอไปนี้เปนเบื้องตน คือ 

5.9.1.1 ความช้ืนของบรรยากาศและที่ต้ังของงาน ฉนวนที่นํามากันความรอนที่อุณหภูมิตํ่าๆ ตองคํานึงถึง
ความช้ืนดวย เพราะอาจจะเกิดหยดนํ้ารอบฉนวนที่ติดต้ังได 

5.9.1.2 การขยายตัวเน่ืองจากความรอนและการหดตัวของฉนวน โดยตรงรอยตอของวัสดุฉนวนที่มีความยาว
มากๆ จะเกิดชองวางขึ้นเน่ืองจากการขยายตัวของทอ วิธีแกปญหาของชองวางน้ีทําไดโดยการใสฉนวน
ใยแกวเสริมอยูที่ทุกรอยตอของวัสดุฉนวน ดังรูปที่ 5.5 
 

 
 

รูปท่ี 5.5 การขยายตัวเน่ืองจากความรอนและการหดตัวของฉนวน 
 

5.9.1.3 การวางแนวตอตามความยาวของทอและถัง สําหรับฉนวนสําเร็จรูปที่มีรอยตอตามยาวควรใหรอยตอทั้ง
สองชนสนิทกันพอดี ไมควรท้ิงใหเปนชองวางดังรูป  การวางตําแหนงของรอยตอมักจะตอที่ 16:00 น. 
ถาเปนการหุมฉนวนสองช้ัน รอยตอช้ันในมักจะตอที่ 14:00 น. สวนรอยตอช้ันนอกมักจะตอที่ 16:00 
น. ดังรูปที่ 5.6 

 

 
รูปท่ี 5.6 แสดงรอยตอชนที่ไมสนิทตามแนวยาวของทอ 

 
5.9.1.4 การปองกันนํ้าจากภายนอก (นํ้าฝน) 
5.9.1.5 ควรหุมฉนวนตามวาลว หนาแปลน และของอตางๆ เน่ืองจากอุปกรณเหลาน้ีจะสูญเสียความรอนหาก

ปลอยทิ้งไวไมหุมฉนวน วิธีปองกันคือทําเปนกลองสําเร็จรูปที่เปดปดได ดังแสดงในรูปที่ 5.7 
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รูปท่ี 5.7 แสดงการหุมฉนวนตามวาลว หนาแปลน และของอตางๆ 
 

5.9.1.6 ควรรักษาความหนาและแนวปองกันความรอน 
5.9.1.7 การสูญเสียความรอนไปกับอุปกรณแขวนหรือติดต้ัง 

 
5.9.2 ทอและอุปกรณความรอน แมไดรับการติดต้ังฉนวนกันความรอนอยางถูกตอง และสมบูรณแบบแลวก็ตาม 

ความรอนยังสูญเสียไดจากทอและอุปกรณไปเพียงแตนอยลงหรือนอยที่สุด แตคงไมอาจปองกันมิใหการสูญเสีย
เลย เพราะวา 
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5.9.2.1 ความรอนจากไอนํ้าสูญเสียโดยการถายเทไปยังอุปกรณและทอโดยการพาความรอน 
5.9.2.2 ความรอนจากผิวดานในของทอหรืออุปกรณเคล่ือนที่มายังผิวดานนอกของทอโดยการนําความรอน 
5.9.2.3 ความรอนที่ผิวดานนอกของทอหรืออุปกรณเคล่ือนที่ผานวัสดุฉนวนกันความรอน โดยการนําความรอน

มายังผิวดานนอกของวัสดุฉนวน 
5.9.2.4 ที่ผิวดานนอกสุดของวัสดุฉนวนจะมีวัสดุหุมทับอีกช้ันหน่ึง ความรอนผานไปยังผิวนอกดวยการนําความ

รอนเชนกัน 
5.9.2.5 ความรอนจากวัสดุหุมทับสูญเสียไปสูอากาศภายนอกดวยการแผรังสี 

 
ซึ่งทุกขั้นตอนของการถายเทความรอนยอมมีการสูญเสียความรอน โดยธรรมชาติของมันอยูแลว 

 
5.10 ขอควรคํานงึในการเลือกใชฉนวน 
 

ตารางท่ี 5.4 ขอควรคํานึงในการเลือกใชฉนวน 
 

สิ่งท่ีตองคํานึง แคลเซี่ยมซิลิเคท ใยหิน ใยแกว 
ความรอน   
คาการนําความรอน 
อุณหภูมิใชงาน 
ความตานทานแรงอัด 

 
0.056-0.067 W/mK 
650 oC 
สูงมากเกินแตกเปนผง 

 
0.045-0.055 W/mK 
650 oC 
ตํ่า คืนตัวงาย 

 
0.041-0.043 W/mK 
350 oC 
ตํ่า คืนตัวดี 

ความปลอดภัย 
ทนไฟ 
ทนตอการกัดกรอนเหล็ก 
ทนตอการกัดกรอนสแตน
เลส 

 
ไมติดไฟ 
pH 8-12.5 
มี Cl2 ไมเกิน 120 ppm 

 
ไมติดไฟ 
pH 7-9 
มี Cl2 ไมเกินที่กําหนด 

 
ไมติดไฟ 
pH 7.5-9 
ไมมี 

การติดต้ัง 
สุขภาพ 
เสียหายจากการขนยาย 
การเตรียมการติดต้ัง 
การติดต้ัง 

เปนฝุนถาไมมีแอสเบส
ตอสไมเปนอันตรายตอ
รางกาย 
10-20% 
ยุงยาก 
สูงและเสียเวลา 

เปนฝุนจะคันเมื่อถูก
ผิวหนัง 
 
แตกยุยงาย 
งายแตยุยงาย 
ปานกลาง 

ถูกผิวจะคัน 
 
 
งายไมยุบ 
ตํ่าและไมเสียเวลา 
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5.11 การหุมฉนวนทอ 
ในการหุมฉนวนทอในงานระบบหมอไอนํ้าน้ันสิ่งที่จะตองคํานึงถึงดวยคือวิธีการหอหุมซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะ

ของทอหรือรูปแบบการติดต้ังของทอที่จะนํามาหุมฉนวน การติดต้ังฉนวนกันความรอนกับทอและอุปกรณความรอน
ตางๆ แสดงในรูปดานลาง 
5.11.1 การหุมฉนวนทอในรูปแบบหรือลักษณะตางๆ 

การหุมฉนวนในลักษณะแบบตางๆน้ัน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.8 – 5.18 ซึ่งรูปแบบตางๆน้ีมี
สวนประกอบสําหรับการหุมฉนวนทอและอุปกรณหมอไอนํ้าที่ตองการหุมฉนวน  เปนตน  โดย
สวนประกอบน้ันมีหมายเลขระบุเพ่ือชวยสําหรับในการพิจารณาใหเขาใจอยางชัดเจน 

 
 

 
 

รูปท่ี 5.8 Pre-Form Pipe Covering Multiple Layer Construction 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.9 Field and Factory-Applied Nom-Metal Jacketing 

 
 

 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) ลวดรัดเพื่อใหแนน 
4) อลูมิเนียมหุมภายนอก

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) อลูมิเนียมฟอรยตองมีสวนเกยกัน 
4) การเย็บรอยตอดวยสกูร 
5) ใชเทปแปะตามแนวขวาง 
6) การปะติดกันโดยกาว 
7) รอยตอของฉนวนควรจะตอเหลื่อมกัน 
8) ลวดรัด 
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รูปท่ี 5.10 Field-Applied Metal Jacketing 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.11 Pipe Shoe on Roller Support 

 
 
 

 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) ลวดรัด 
4) สวนที่ตอเหลื่อมกันตามแนวนอน 
5) ใชสกูรยึดติดกัน 
6) สายรัดสําหรับรัดภายนอก 

1) ทอ 
2) ฉนวนดัดเขากับรูป 
3) ลวดรัด 
4) โลหะหุมภายนอก 
5) ที่รองรับทอเชื่อมติดกับทอ 
6) สวนของฉนวนทีส่อดเขาไปตามชองวาง 
7) ตัวรองรับทอ 
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รูปท่ี 5.12 Clevis Hanger High Density Inserts 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.13 Standard and Split Ring Hangers 

 
 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) ฉนวนท่ีมีความหนาแนนมากๆ

เพื่อรักษาความหนามิใหเสียหาย 
4) อลูมิเนียมฟอรยจากโรงงาน 
5) โลหะหุมภายนอก 
6) โลหะรองรับ 
7) ไมหรือลิ่มรองรับ 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) สวนที่เหลื่อมกันตามยาวของทอ 
4) เทปใชสําหรับปดรอยตอ 
5) สวนที่ตองเสริมฉนวน 

Standard Ring Hanger 
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รูปท่ี 5.14 Field or Factory – Fabricated Valve/Tee Insulation System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 5.15 PVC/Glass Fiber Valve/Tee Insulation System 

 
 
 

1) ทอ 
2) ฉนวนเปนรูปทอ 
3) ฉนวนท่ีตัดเขารูป 
4) ฉนวนท่ีตัดเขารูป 
5) ฉนวนท่ีตัดเขารูป 
6) ฉนวนท่ีตัดเขารูป 
7) เทปสําหรับรอยตอ 
8) ฉนวนท่ีใชอัดตามชองวาง 
9) ปะเก็น 
10) กลองโลหะ 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) เปลือกหุมภายนอก 
4) เศษฉนวนใชอุดตามชองวาง 
5) ที่หุมภายนอกชนิด PVC 
6) ฝาครอบปลายใชสกูรติด 
7) ตามเขารูป 
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รูปท่ี 5.16 Flexible Fibrous Blanket Duct Insulation Rectangular/Indoor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.17 Curved Surfaces Rigid Board Insulation 
 
 
 
 
 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) ที่หุมภายนอก (อลูมิเนียมฟอรย) 
4) ที่กันความชื้น 
5) ที่ยึดฉนวน 
6) การซอนภายนอก 

1) ฝาถัง 
2) ฉนวน 
3) สายรัดถัง 
4) ฉนวนที่กนถังแบบ High Density เพ่ือ

รับนํ้าหนักไดดี 
5) โลหะหุมภายนอก 
6) ฝาปดปากถัง 
7) ที่ยึดและอุปกรณตางๆ 

Process Storage Tank 
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รูปท่ี 5.18 Rigid Wrap – Around Insulation 
 

5.11.2 การหุมฉนวนที่ไมเหมาะสม 
การหุมฉนวนที่ไมเหมาะสมหรือขาดการตรวจสอบดูแลบํารุงรักษาซึ่งกอใหเกิดการชํารุดหรือเสียหาย 

สงผลใหเกิดความรอนสูญเสียเพ่ิมขึ้น ทําใหประสิทธิภาพการใชงานหมอไอนํ้าลดลง สิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
มากขึ้น ดังน้ันในหัวขอน้ีแสดงใหเห็นถึงตัวอยางของการหุมฉนวนที่ไมเหมาะสมหรือฉนวนที่เกิดจากการ
ชํารุดทรุดโทรมแสดงไดดังรูปที่ 5.19 (ก), (ข), (ค), (ง), (จ) และ (ฉ) การหุมไมเหมาะสมอาจเปนเพราะ
ฉนวนสูญเสียความหนาเนื่องจากใชเสนลวดรัดจนเกินการคอดตัวหรือขาดได ดังน้ันบริเวณที่เปนรอยตอ
หรือที่เปนสวนโคงควรมีการหุมฉนวนอยางระมัดระวังโดยการใชเทปกาวท่ีใชสําหรับฉนวนพันเพ่ือให
ฉนวนยังคงความหนาตลอดทั้งผิวได 

  
5.11.3 การหุมฉนวนที่เหมาะสม 

การหุมฉนวนที่ดีน้ันสงผลใหเกิดการใชงานที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดเช้ือเพลิง และชวยลดการ
สูญเสียไดเปนอยางดี อีกทั้งยังชวยลดมลพิษที่เกิดขึ้นได ดังน้ันเพ่ือความเขาใจและเห็นภาพมากขึ้นสําหรับ
ตัวอยางการหุมฉนวนท่ีเหมาะสมซึ่งไดมาจากโรงงานแหงหน่ึงที่ใชงานจริง สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.20 
(ก), (ข), (ค) และ (ง) 

 
 

 

Process Storage Tank 

1) ฝาถัง 
2) ฉนวน 
3) กาวปดผิวหนา 
4) ที่ยึดตางๆ 
5) สายรัด 
6) โลหะหุมภายนอก 
7) ที่รองรับถัง 
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(ก)           (ข) 
 
 

   
 

(ค)           (ง) 
 

   
 

(จ)          (ฉ) 
 

รูปท่ี 5.19 แสดงตัวอยางการหุมฉนวนท่ีไมเหมาะสม ดังรูป (ก), (ข), (ค), (ง), (จ) และ (ฉ) 
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(ก)           (ข) 
 

   
 

(ค)           (ง) 
 

รูปท่ี 5.20 แสดงตัวอยางการหุมฉนวนท่ีเหมาะสม ดังรูป (ก), (ข), (ค) และ (ง) 
 
5.12 ปญหาของการใชฉนวน  

ปญหาที่พบบอยๆของการใชฉนวนมีดังน้ีการเลือกประเภทฉนวน จําเปนที่ตองเลือกชนิดของฉนวนใหสัมพันธ
กับการใชงาน 
5.12.1 ใชความหนาของฉนวนท่ีไมถูกตองกับอุณหภูมิใชงาน 
5.12.2 เทคนิคในการติดต้ังฉนวนแตละชนิดตองรูและเขาใจอยางแทจริง 
5.12.3 การออกแบบขั้นแรกจําเปนตองคํานึงถึง ประเภทของฉนวนท่ีจะใช เพ่ือเตรียมการติดต้ังใหถูกตอง 

 

5.13 ตัวอยางการเลือกฉนวนและคํานวณการสูญเสียความรอนกอนและหลังหุมฉนวน 
เปนที่ทราบกันดีอยูแลววาไมมีฉนวนใดท่ีมีความสามารถปองกันการสูญเสียไดสมบูรณ 100% ดังน้ันการหา

ความหนาฉนวนท่ีเหมาะสมน้ันตองถูกกําหนดจากตนทุนการผลิตความรอนและตนทุนในการใชฉนวน ถาใชความ
หนาฉนวนตํ่ากวาคาๆหน่ึงหรือคาที่เหมาะสมแลวการสูญเสียความรอนจะเพ่ิมจํานวนมากขึ้นน่ันหมายถึงใชความ
หนาของฉนวนไมพอ แตถาใชความหนาฉนวนหนากวาคาที่เหมาะสมแลว ตนทุนจะสูงขึ้นและอาจไมคุมกับคา
พลังงานท่ีประหยัดไปได ดังน้ันความหนาที่เพ่ิมขึ้นจึงเปนการสิ้นเปลือง การหาความหนาที่เหมาะสมจะพิจารณาจาก
ขอมูลตอไปน้ี 
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1. คาใชจายของเช้ือเพลิง (ราคาเช้ือเพลิงรวมกับคาจาง คาบํารุงรักษา ฯลฯ) 
2. เวลาที่ใชงานตอป 
3. คาความรอนเช้ือเพลิง 
4. ประสิทธิภาพการเผาไหม 
5. อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก 
6. อุณหภูมิของทอ 
7. ขนาดของทอ 
8. ราคาของฉนวน 
9. อายุการใชงาน 
10. ความรอนที่สูญเสียตอความยาวหน่ึงเมตร (หรือตอตารางเมตร ถาเปนพ้ืนที่ราบ) 

 
5.13.1 ขั้นตอนการหาปริมาณการสูญเสียความรอนกอนและหลังหุมฉนวนความรอน 

การสูยเสียความรอนผานพ้ืนผิวทอและผนังกอนและหลังหุมฉนวนความรอน แสดงดังภาคผนวก ก 
ตารางทายหนวยที่ ก.3 – ก.10 ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

ตารางทายหนวย ก.3   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวทอที่ไมไดหุมฉนวน  
ตารางทายหนวย ก.4   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนังที่ไมไดหุมฉนวน  
ตารางทายหนวย ก.5   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวทอหลังหุมฉนวนใยแกว  
ตารางทายหนวย ก.6   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวทอหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต 
ตารางทายหนวย ก.7   การสูญเสียความรอนของทอหลังหุมฉนวนใยหิน  
ตารางทายหนวย ก.8   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนังหลังหุมฉนวนใยแกว ตามความหนาฉนวน
ที่เหมาะสม  
ตารางทายหนวย ก.9   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนังหลังหุมฉนวนใยหิน ตามความหนาฉนวน
ที่เหมาะสม  
ตารางทายหนวย ก.10 การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนังหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ตามความ
หนาฉนวนที่เหมาะสม  

 
5.13.2 ขั้นตอนการหาปริมาณการสูญเสียความรอนดําเนินการดังน้ี 

1. การหาคาการสูญเสียความรอนของทอกอนหุมฉนวนความรอน 
1.1  วัดอุณหภูมิผิวทอที่ไมไดหุมฉนวนเชน วัดได 120oC  
1.2  วัดความยาวทอและขนาดเสนผานศูนยกลางทอทั้งหมดท่ีไมไดหุมฉนวน เชน ทอขนาด 2 in. 

ยาว 10 m. 
1.3  นับจํานวนวาลวและหนาแปลนท่ีไมไดหุมฉนวนทั้งหมด โดยหนาแปลนคิดเปนความยาว

เทียบเทา 0.4 m. ตอ 1 ช้ิน และวาลวมีความยาวเทียบเทา 1.2 m. ตอ 1 ช้ิน เชน วาลว 2 in. 1 ช้ิน 
และหนาแปลน 2 in. 1 ช้ิน เทากับความยาว .m6.1)14.0()12.1(   

1.4  เปดตารางทายหนวยที่ ก.3 การสูญเสียความรอนของทอไมหุมฉนวน ที่อุณหภูมิ 120 oC ทอ
ขนาด 2 in. อานคาได 0.27 kW/m. 



 107

1.5  ช่ัวโมงการใชงานระบบความรอนของโรงงานเทากับ  3000 hr./year 
1.6  คิดเปนคาการสูญเสียความรอนรวม 

 year/.kWhr00.396,9
year

.hr
000,3.m)6.110(

m
kW

27.0   

2. การเลือกฉนวนและหาคาการสูญเสียความรอนของทอหลังหุมฉนวนความรอน 
2.1  ทําการเลือกฉนวนท่ีใชโดยตารางท่ีมีใหน้ันมีฉนวนอยู 3 ชนิด (ใยแกว ใยหิน และแคลเซียมซิลิ

เกต) เชน เลือกฉนวนใยแกวท่ีมีความหนาแนน 64 kg/m3  
2.2  อานคาการสูญเสียความรอนของฉนวนใยแกวท่ีอุณหภูมิผิวทอ 120 oC ของทอขนาด 2 in. จาก

ตารางทายหนวย ก.5 ซึ่งจะไดคาการสูญเสีย 21.00 W/m อุณหภูมิพ้ืนผิวหลังหุมฉนวนเฉล่ีย 
44.28 oC 

2.3  นําคาอุณหภูมิผิวทอกอนหุมฉนวนไปเลือกขนาดความหนาฉนวนที่เหมาะสมจากตารางทาย
หนวย ก.2 ซึ่งจะไดความหนาฉนวน 1.5 in. หรือ 38 mm. 

2.4  ช่ัวโมงการใชงานระบบความรอนของโรงงานเทากับ  3000 hr./year 
2.5  คิดเปนคาการสูญเสียความรอนรวม 

year/.kWhr80.730
W1000

kW1

year
.hr

000,3.m)6.110(
m
W

21   

 
ดังน้ันความรอนสูญเสียที่ลดลงจากการหุมฉนวนเทากับ 

year/.kWhr20.665,880.73000.396,9   

หมายเหตุ:  การหาคาการสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนัง ใชวิธีเดียวกันกับการหาความรอนสูญเสีย
ของทอ โดยใชตารางทายหนวย ก.8 ก.9 และ ก.10 ตามลําดับ 

 

5.14 เอกสารอางอิง 
5.14.1 Incropera, F.P. and DeWitt, D.P., Introduction to Heat Transfer, Third Edition, Wiley, 1996. 
5.14.2 สุนันท ศรัณยนิตย, การถายเทความรอน, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, พิมพครั้งที่ 5, 2538 
5.14.3 ฉนวนความรอน, เอกสารเผยแพรของกองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน  สํานักงาน

คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, 2547 
5.14.4 คูมือการจัดการพลังงานความรอนภายในโรงงาน, กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 

พิมพครั้งที่ 1, 2550 
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ภาคผนวก ก 
ตารางทายหนวย 

 
ตารางท่ี ก.1 ประเภทและหลักการเลือกวัสดุฉนวน 

 

 
 

ตารางท่ี ก.2 ความหนาของฉนวนความรอนที่เหมาะสมทางเศรษฐศาสตรสําหรับหุมทอ 
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ตารางท่ี ก.3 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวทอที่ไมไดหุมฉนวน (kW/m) 
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ตารางท่ี ก.4 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังที่ไมไดหุมฉนวน (kW/m) 
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ตารางท่ี ก.5 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวทอหลังหุมฉนวนใยแกว (kW/m) 
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ตารางท่ี ก.6 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวทอหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต (kW/m) 
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ตารางท่ี ก.7 การสูญเสียความรอนของทอหลังหุมฉนวนใยหิน (kW/m) 
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ตารางที่ ก.8 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังหลังหุมฉนวนใยแกว ตามความหนาฉนวนที่เหมาะสม (kW/m) 
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ตารางที่ ก.9 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังหลังหุมฉนวนใยหิน ตามความหนาฉนวนที่เหมาะสม (kW/m) 
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ตารางที่ ก.10 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ตามความหนาฉนวนที่เหมาะสม (kW/m) 
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หนวยที่ 6 คุณภาพน้ําสําหรบัหมอไอน้ํา 
ในการพิจารณาระบบนํ้าปอนของหมอไอนํ้าถือวามีความสําคัญซึ่งโดยหลักการหากสามารถลดความกระดาง ปรับปรุง

สภาพความเปนกลางและลดสารเจือปนที่สามารถละลายในน้ํากอนปอนน้ันจะทําใหองคประกอบทางเคมีดังกลาว ลด
ผลกระทบลงอันเกิดผลดีเชิงเศรษฐศาสตรตอไป 
 
6.1 วัตถุประสงค 

เพ่ือเปนแนวทางในการปรับปรุงสภาพของนํ้าปอนและการรักษาคุณภาพของน้ําในหมอไอนํ้า เพ่ือประโยชนใน
การรักษาสภาพสมดุลของนํ้าในหมอไอนํ้า 

 

6.2 ขอบเขตและนยิาม 
6.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะนํ้าปอน นํ้าในหมอไอนํ้า และน้ําที่ตองระบาย (Blow Down) เพ่ือให
เกิดผลกระทบตอโครงสรางของวัสดุนอยที่สุด ซึ่งจะทําใหยืดอายุการใชงานไดอยางยาวนานกวา มีความคงทน 
ลดการบํารุงรักษาโดยรวม และประหยัดพลังงานในระบบโดยรวม 

6.2.2 นิยาม 
6.2.2.1 พีเอช (pH) หมายถึง คาแสดงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนในนํ้า คาคุณสมบัติเปนกลางคือ 7 ถา

สูงกวา 7 เปนดางและตํ่ากวา 7 เปนกรด 
6.2.2.2 ความกระดาง(Hardness)  หมายถึง คาแสดงปริมาณแคลเซียมอิออนและแมกนีเซียมอิออนที่ปนอยูใน

นํ้าซึ่งไดคํานวณปรับคาเปนของแคลเซียมคารบอเนตหนวยที่ใชแสดงคาเปน ppm 
6.2.2.3 ออกซิเจนที่ละลายอยูในนํ้า (Dissolved Oxygen)หมายถึง ปริมาณออกซิเจนสามารถละลายอยูในนํ้าได

เล็กนอยประมาณ 7 ppm ที่ 35 oC เน่ืองจากออกซิเจนเปนตนเหตุของการกัดกรอนผิวถายเทความรอน
ของหมอไอนํ้า 

6.2.2.4 ตะกรัน (Scale) หมายถึง เปนสิ่งสกปรกในน้ําที่จับเกาะเปนช้ันแข็งตามถังหรือภายในทอนํ้าเรียกวา
ตะกรันในทางตรงกันขามของลักษณะเปนโคลนตมท่ีตกตะกอนอยูตอนลางของถังเรียกวาสลัดจ 
(Sludge) 

6.2.2.5 ความเปนดาง (Alkalinity) หมายถึง คาที่แสดงปริมาณกรดท่ีตองใชในการทําใหสวนที่เปนดางเชน
เกลือไบคารบอเนต เกลือฟอสเฟต เกลือวิลิเกตเปนตนที่ละลายอยูในนํ้าใหมีสภาพความเปนกลาง 
ปริมาณกรดที่ใชในการปรับคาเทียบเปนปริมาณ ppm ของแคลเซียมคารบอเนต 

6.2.2.6 M-Alkalinity หมายถึง ดัชนีบงบอกความเปนกลางคือ Methyl Orange (pH 4.8) โดยที่ Total 
Alkalinity =  M-Alkalinity + P-Alkalinity 

6.2.2.7 P-Alkalinity  หมายถึง P-Alkalinity ของหมอไอนํ้ามีคาเทียบเทาความเขมขนของเกลือคารบอเนตที่ได
จากการสลายตัวของเกลือไบคารบอเนตเน่ืองจากความรอนหรือของสารจําพวกดางที่เติมเขาไปเพ่ือ
ปรุงแตงคุณภาพนํ้าภายในเชนโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตน สวนสารเคมีที่ใชเปนดัชนีบอกความเปน
กลางคือ  Phenolphthalein (pH 9.0) 
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6.2.2.8 ของแข็ง (Total Dissolved Solid) นํ้าในหมอนํ้ามีของแข็งหลายๆอยางผสมอยูคาที่เรียกวาของแข็ง
ทั้งหมด (Total Solid) หมายถึงปริมาณของมวลสารที่คงเหลือจากการนํานํ้ามาระเหยจนหมดถานํานํ้า
ที่กรองแลวมาระเหยจนหมดปริมาณของแข็งที่เหลืออยูเรียกวาของแข็งที่ละลายอยู (Dissolved Solid) 
เมื่อหักคาของแข็งที่ละลายอยูออกจากคาของแข็งทั้งหมดจะไดของแข็งที่แขวนลอยอยู (Suspended 
Solid) 

6.2.2.9 คลอไรดอิออน (Chloride Ion) ถานํ้าในหมอไอนํ้ามีคลอไรดอิออนอยูจะเปนเหตุใหเกิดการกัดกรอน
โลหะได 

6.2.2.10 ซิลิกา (Silica) นํ้าในหมอไอนํ้ามีซิลิกาปนอยูได 2 ประเภทคือซิลิกาที่ละลายอยูในรูปอิออนและที่
แขวนลอยอยูเชนเกลือซิลิเกตเปนตนซิลิกาเหลาน้ีจะกลายเปนตะกรันที่แข็งมาก  

6.2.3 นํ้าในหมอไอนํ้า 
การที่หมอไอนํ้าสามารถผลิตไอนํ้าที่ความดันสูงและอุณหภูมิสูงในระยะเวลาไมก่ีปที่ผานมาน้ีก็

เน่ืองมาจากการ พัฒนาของเทคนิคการปรุงแตงคุณภาพนํ้าปอนน่ันเอง ถานํ้าที่ปอนเขาหมอไอนํ้ามีคุณสมบัติไม
เหมาะสมจะเกิดปญหาการกักกรอนผิวถายเทความรอนหรือปญหาการจับเกาะของตะกรันแข็งซึ่งอาจเปนสาเหตุ
ทําใหหมอไอนํ้าระเบิดไดนอกจากน้ี ถานํ้าในหมอไอนํ้ามีนํ้ามันหรือไขมันปนอยูจะทําใหเกิดฟองซึ่งฟองและ
หยดน้ําจะปนไปกับไอนํ้าและกอใหเกิดปรากฏการณที่ไมตองการขึ้นไดดังน้ันจึงจําเปนตองควบคุมคุณภาพน้ํา
ในหมอไอนํ้าใหมีสภาพที่เหมาะสมอยูตลอดเวลาสิ่งที่ไมพึงปรารถนาที่ละลายอยูในนํ้าจะตองทําใหปราศจาก
ภัยโดยวิธีทางกลหรือทางเคมี ดังน้ันจึงจําเปนตองทดสอบคุณภาพนํ้าและขจัดสิ่งสกปรกออกโดยวิธีปรุงแตง
คุณภาพนํ้าที่เหมาะสม ปญหาที่เกิดจากนํ้าสามารถจําแนกไดดังน้ี 

6.2.4 ปญหาเร่ืองการกัดกรอนของนํ้า 
นํ้ามีคุณภาพไมเหมาะสมสามารถกัดกรอนโลหะนานาชนิดที่เปนอุปกรณของระบบไอนํ้าและทอนํ้าทําให

เกิดความเสียหายหรือทําใหประสิทธิภาพของอุปกรณดังกลาวลดตํ่าลงและในบางครั้งอาจทําใหตองสิ้นเปลือง
พลังงานโดยเปลาประโยชนอีกดวย   สาเหตุของการกัดกรอนโลหะเน่ืองจากเปนขบวนการที่เกิดขึ้นไดเองตาม
ธรรมชาติโดยเปนขบวนการที่ทําใหโลหะกลับคืนสูสภาวะเดิมของมันเชน เหล็กเกิดการผุกรอนเปนสนิมเหล็ก
ออกไซดซึ่งเปนแรเหล็กเปนตนการกัดกรอนโลหะจึงสามารถเกิดขึ้นไดงายและพรอมที่จะเกิดทุกขณะเทาที่
โอกาสอํานวยลักษณะของการกัดกรอนโลหะอาจสรุปไดดังน้ี 

 
6.2.4.1 การกัดกรอนแบบกัลวานิค เกิดขึ้นเมื่อโลหะ 2 ชนิดสัมผัสกันวางแชในนํ้าลักษณะเชนน้ีโลหะที่มี

ตระกูลตํ่ากวาจะเปนขั้วบวกสวนโลหะที่มีตระกูลสูงกวาจะเปนขั้วลบทําใหมีเซลไฟฟาครบวงจร
โลหะที่เปนขั้วบวกจะแตกตัวเปนไอออนทําใหเกิดการผุกรอน รายละเอียดตามตารางที่ 6.3 

6.2.4.2 การกัดกรอนแบบเปนหลุม (Pitting) เปนปญหาที่เกิดขึ้นบอยที่สุดกับอุปกรณที่สัมผัสกับนํ้าสาเหตุ
เพราะมีขั้วบวกอยางแรงเกิดขึ้นเปนเฉพาะจุดเปนผลใหเกิดเปนหลุมเล็กหลุมนอยอยูกระจัดกระจายทั่ว
ผิวโลหะ 

6.2.4.3 การกัดกรอนเน่ืองจากแรงดัน (Stress Corrosion) การกัดกรอนแบบน้ีเปนการกัดกรอนที่เกิดขึ้น
เน่ืองจากโลหะไดรับแรงกดดันจากภายนอก 

6.2.4.4 การกัดกรอนเน่ืองจากการขัดสี (Impingement Corrosion) เปนการกัดกรอนทีละนอยของโลหะที่เกิด
การขัดสีของของแข็งกับผิวโลหะ 
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6.2.4.5 การกัดกรอนโดยนํ้าควบแนน (Condensate Grooving) เกิดขึ้นเฉพาะกับทอขนสงนํ้าควบแนนของ
ระบบหมอไอนํ้าตนเหตุที่ทําใหเกิดการกัดกรอนคือคารบอนไดออกไซดที่ละลายอยูในนํ้า 

6.2.4.6 การแตกราวเน่ืองจาก ไฮดรอกไซด (Caustic Embitterment)  การแตกราวเน่ืองจากดางไฮดรอกไซด
เปนลักษณะการกัดกรอนอีกแบบหน่ึงของหมอไอนํ้าโดยเฉพาะอาการแตกราวน้ีเกิดขึ้นในชองวาง
ระหวางเน้ือโลหะแตมักไมเกิดขึ้นบอยทั้งน้ีเน่ืองจากมันจะเกิดไดตองมีปจจัย 2 ประการ คือ โลหะ
ตองอยูภายใตสภาวะที่มี่แรงดึงสูงและสัมผัสกับนํ้าที่มีไฮดรอกไซดสูงมาก 

 
ตารางท่ี  6.1 สาเหตุและกลไกของการกัดกรอนโลหะ 

 
สาเหตุการกัดกรอน กลไกการกัดกรอน 

1. นํ้ามีพีเอชตํ่าหรือเปนกรด การกัดกรอนที่เกิดจากกาซไฮโดรเจนหนีออกจากน้ํา
หรือความตางศักยของขั้วบวกและไฮโดรเจนสูงกวา 
Hydrogen overvoltage 

ขั้วบวก X0       X+a    +    ae- 
ขั้วลบ 2H+   +   2e-              H2 

2. เมื่อนํ้ามีดีโอ(และพีเอชสูงกวา 7) เกิดเซลไฟฟาแบบกัดกรอน 
3. โลหะตางชนิดตอกันเปนวงจรเซลลไฟฟา เกิดเซลลไฟฟาแบบกัดกรอน 
4. โลหะไมเปนเน้ือเดียวกัน(เน้ือโลหะไมสม่ําเสมอ) ทําใหศักยไฟฟามีคาไมเทากันทุกจุดจึงเกิดขั้วบวกและ

ขั้วลบและทําใหเกิดเซลลไฟฟา 
5. ผิวโลหะสัมผัสกับสารละลายท่ีมีดีโอ เชน โบหะ
สองช้ินที่ยึดติดกันดวยหมุดบริเวณผิวสัมผัสจะมีดีโอ
ตํ่ากวาบริเวณอื่น เปนตน 

โลหะบริเวณที่สัมผัสกับดีโอสูงจะเปนขั้วลบและ
บริเวณที่ดีโอตํ่าจะเปนขั้วบวกที่สึกกรอน 

6. ผิวโลหะสัมผัสกับสารละลายท่ีมีไอออนเขมขนไม
สม่ําเสมอกัน 

โลหะบริเวณที่สัมผัสกับดีโอสูงจะเปนขั้วลบและ
บริเวณที่ดีโอตํ่าจะเปนขั้วบวกที่สึกกรอน 

7. ผิวโลหะที่มีรอยราวหรือชํารุดเฉพาะแหง รอยราวหรือชํารุดมักเปนจุดที่การปองกันเขาไปไมถึง  
หรือมีศักยไฟฟาตํ่ากวาบริเวณสวนใหญจึงมักผุกรอน 

8. โลหะไดรับความกดดัน เชน ถูกทําใหยืด เปนตน บริเวณที่ไดรับความกดดันสูงกวาจะเปนขั้วบวกท่ีผุ
กรอน 
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ตารางท่ี 6.2 อนุกรมกัลวานิคของโลหะและโลหะผสมในน้ําทะเลท่ีมีออกซิเจนสมบรูณ 
 

ขั้วบวกซึ่งถูกกัดกรอน 
 
          Magnesium alloy 
          Zine 
          Beryllium 
          Aluminum alloy 
          Cadmuim 
          Mild steel, Wrought Iron 
          Cast Iron, Flake or Ductile 
          Low-alloy high- strength steel 
          Nickel-resist,type 1&2 
          Naval bronze (CA 464),yellow bronze (CA268),Aluminum bronze(CA687) 
          Red bronze (CA230),Admiralty bronze (CA443),Manganese bronze 
          Tin 
          Copper (CA102,110),Silicon bronze (CA655) 
          Lead-Tin solder 
          Tin bronze (G&M) 
          Stainless steel,12-14 % chromium (AISI Type 410,416) 
          Nickel silver (CA732,735,745,752,764,770,794) 
          90/10 Copper-nickel (CA706) 
          80/20 Copper-nickel (CA710) 
          Stainless steel,16-18 % chromium (AISI Type 430) 
          Lead 
          70/30 Copper-nickel (CA715) 
          Nickel-aluminum bronze 
          Inconel alloy 600 
          Silver braze alloys 
          Nickel 200 
          Silver 
          Stainless steel,18 chomium,8 nickel (AISI Type302,304,321,347) 
          Monel alloys 400,K-500 
          Stainless steel,18 chomuim,12 nickel-molybdenum (AISI Type 316,317) 
          Carpenter 20 stainless steel, Incoloy alloy 825 
          Titanium, Hastelloy alloys C&C276,Inconel alloy 625 
          Graphite, graphitized cast iron 
 

ขั้วลบท่ีไมถูกกัดกรอน 
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6.2.5 ปญหาเร่ืองตะกรันในหมอไอนํ้า 
ปญหาที่เกิดขึ้นเสมอและมักหลีกเล่ียงไดยากอีกประการหน่ึงที่เกิดกับระบบหมอไอน้ําไดแกเรื่องตะกรันที่

เกิดจากนํ้า ตะกรันที่เกิดขึ้นจะเปนฉนวนตอการถายเทความรอนซึ่งแบงออกเปนสองชนิดคือตะกรันสนิม
หมายถึงตะกรันที่เปนโลหะออกไซดและตะกรันหินปูนซึ่งเกิดขึ้นจากการตกผลึกของแรธาตุที่ละลายอยูในนํ้า
ภายใตสภาวะที่เหมาะสมตะกรันหินปูนมักเปนสารประกอบแคลเซียมคารบอเนตเปนสวนใหญสารประกอบ
ดังกลาวมีความสามารถในการละลายนํ้าไดนอยที่สุดดังน้ันจึงตกผลึกไดงายโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อนํ้ามีอุณหภูมิ
สูงนอกจากนี้ตะกรันหินปูนยังอาจเปนสารประกอบอื่นเชน แคลเซียมซัลเฟต แมกนีเซียมคารบอเนตหรือ
สารประกอบของเหล็ก ซิลิกาและแมงกานีสเปนตน 

 
ตารางท่ี 6.3 ตะกรันตางๆที่พบในระบบหมอไอนํ้าและระบบนํ้าตางๆ 

 
ชื่อวิทยาศาสตร สูตร ชื่อสามัญ ผลกระทบ 

แคลเซียมคารบอเนต CaCO3 ชอลค,หินปูน ตะกรันออน 
แคลเซียมไบคารบอเนต Ca(HCO3)2 - ตะกรันออน 

แคลเซียมซัลเฟต CaSO4 ยิบซัม,ปูนพลาสเตอร ตะกรันแข็ง 
แมกนีเซียมคารบอเนต MgCO3 แมกนีไซด ตะกรันออน 
แมกนีเซียมวัลเฟต MgSO4 Epsom Salt การกัดกรอน 
ซิลิคอน ไดออกไซด SiO2 ซิลิกา ตะกรันแข็ง 
แคลเซียมคลอไรด CaCl2 - การกัดกรอน 

แมกนีเซียมไบคารบอเนต Mg(HCO3)2 - ตะกรันออน,การกัดกรอน 
แมกนีเซียมคลอไรด MgCl2 - การกัดกรอน 
โซเดียมคลอไรด NaCl เกลือแกง Electrolysis 
โซเดียมคารบอเนต Na2CO3 โซดาแอช,โซดาซักผา ความเปนดาง 

โซเดียมไบคารบอเนต Na(HCO3)2 โซดาทําขนม นํ้าเปนฟอง 
โซเดียมไฮดรอกไซด NaOH โซดาไฟ ดาง,โลหะแตกราว 

โซเดียมซัลเฟต Na2SO4 Glauber’s Salt ความเปนกรด 
 

6.2.6 ปญหาเร่ืองนํ้าปะทุ (Priming) และนํ้าเปนฟอง (Foaming) ในหมอไอนํ้า 
นํ้าปะทุในหมอไอนํ้าหมายถึงลักษณะการเดือดอยางรุนแรงและผิดปกติของนํ้าในหมอไอน้ําที่ทําใหระดับ

นํ้ามีความแปรปรวนเปนอยางมากเปนเหตุใหการควบคุมของหมอไอน้ําเปนไปไดยากและยังเปนเหตุใหนํ้า
กระเด็นเปนฝอยและหลุดไปปะปนกับไอนํ้าทําใหเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของไอนํ้าลดลง สวนนํ้าเปนฟอง
หมายถึงการเกิดฟองขนาดเล็กมากมายขึ้นบนผิวนํ้าคลายกับฟองผงซักฟอกในอางซักผา 

6.2.7 ปญหาเร่ืองแครีโอเวอรในหมอไอนํ้า 
แครี่โอเวอรเปนการทําใหไอนํ้ามีมลทินดวยสารที่อยูในนํ้าเหตุการณน้ีเกิดขึ้นในหมอไอน้ําไดเน่ืองจากมี

การสัมผัสโดยตรงระหวางละอองนํ้าเดือดกับไอนํ้า 
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6.3 หลักการปองกันการกัดกรอนโลหะ 
โพลาไรเซซั่น(Polarization) หมายถึงการลดแรงขับดันที่ทําใหเกิดการกัดกรอนโลหะและทําใหเกิดการผุกรอน

ของโลหะนอยที่สุดทั้งน้ีโดยการเปล่ียนแปลงศักยไฟฟาของขั้วบวกหรือขั้วลบในลักษณะที่ทําใหความแตกตางศักยของ
ขั้วทั้งสองมีคานอยที่สุดดังน้ันโพลาไรเซซ่ันจึงหมายถึงการปองกันและควบคุมการกัดกรอนโละน่ันเอง 

 
6.4 หลักการควบคุมการสรางตะกรัน 

ตะกรันเปนผลที่เกิดขึ้นจากการตกผลึกของสารประกอบท่ีละลายอยูในนํ้าการหมุนเวียนนํ้าในลักษณะที่ทําใหนํ้ามี
ความเขมขนสูงเปนเหตุใหมีการตกผลึกเกิดขึ้นเสมอสารท่ีมีความสามารถในการละลายนํ้าไดนอยที่สุดจะตกผลึกกอน
ตะกรันที่เกิดขึ้นจะเปนตะกรันแข็งหรือตะกรันเหลวก็ไดตะกรันของซิลิกาจะเปนตะกรันแข็งที่จับแนนบนผิวโลหะ
สวนตะกรันของแคลเซียมไฮดรอกซีแอพพาไทตน้ันเปนตะกรันหรือตะกอนเหลวซึ่งไมจับแนนโลหะเปนตนหลักการ
ปองกันและควบคุมตะกรันสรุปไดดังน้ี 

 
6.4.1 โดยการระบายนํ้าเขมขนทิ้ง เพ่ือเปนการลดปริมาณสารตางๆในนํ้า 
6.4.2 โดยการกําจัดตนเหตุของตะกรัน ตนเหตุสําคัญอยางหน่ึงของตะกรันคือความกระดางในนํ้า 

 

6.5 การปรับปรุงคณุภาพน้ําสําหรับหมอไอน้ํา 
การลดความเขมขนของนํ้าในหมอไอนํ้าดวยวิธีระบายนํ้าบางสวนทิ้ง  และเติมนํ้าเล้ิยงวิธีน้ีเปนการเจือจางนํ้า

ภายในหมอไอนํ้าทําใหสามารถลดปญหาเรื่องสรางตะกรันและความผิดปกติอื่นๆแตอาจไมสามารถแกหรือลดปญหา
เรื่องการกัดกรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 123

ตารางท่ี  6.4 ระดับความเขมขนของแรธาตุที่ยอมใหมีไดในหมอไอนํ้า 
 

1.  STEAM  BOILER 

  1 2 3 4 5 6 7 

Boiler  type   

Combined flue and  smoke-tube  
boiler 

Quick  
steam 

generator 

Combined flue and 
smoke-tube boiler and  
quick steam generator     

Operating  pressure bar.g ≤ 1 
> 1 ≤ 

22 >  22 * ≤ 44 ≤ 36 ≤ 44 >44 

Water chemical  operation   Saline 1) 
Low-salt 

2) 
Salt-free 

3) 

2.  BOILER  FEED WATER 
General  requirements   colorless  clear free of  undissolved  matter 

pH value at 25 0C  pH value > 9 > 9 > 9 8.5 - 9.5 > 9 > 9 

Ks8,2 p-value  mmol / l > 0.1 > 0.1 > 0.1 > 0.1 > 0.1 - 

Ks4,3 m - value mmol / l see  legend 

Earth  alkalincs  (total  hardness)   < 0.015 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.005 

    < 0.1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.03 

Oxygen (O2) mg / l < 0.1 < 0.2 0.2 < 0.1 < 0.2 < 0.1 

Oxygen  binding  agents   see  legend 

Electr.  conductivity at 250c (original) ms/cm     <. 500    5 - 50 < 5 

Carbon dioxide , comnined  (CO2) mg / l < 25 < 25 < 25 < 50 < 10 < 1 

Iron , total (Fe) mg / l -  < 0.05 < 0.03 - < 0.03 < 0.03 

Copper , total  (Cu) mg / l - < 0.01 < 0.05 - < 0.005 < 0.005 

Oil , grease mg / l < 3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

KMnO4 Consumption  as  much mg / l < 10 < 10 < 10 < 20 < 5 < 3 

Sillicic acid  (SiO2) mg / l Only limit  values for boiler water apply < 2 < 0.05 
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ตารางท่ี  6.4 ระดับความเขมขนของแรธาตุที่ยอมใหมีไดในหมอไอนํ้า (ตอ) 
 

3. BOILER  WATER in the  case of  quick  steam  generators : See  reverse 
General  requirements   colorless , clear , free of  undissolved  matter 

pH value at 250C  pH value 
10.5 - 

12 
10.5 - 

12 10-11.8 10.5-12 10.5-11.5 9.8-10.8 

Ks (o-value)  mmol / l  1-8  1-12 0.5-6  1-8 0.5-3 0.1-1 

Earth  alkalines (total hardness) mmol / l < 0.015 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

  0dH < 0.1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

If  using  oxygen  binding  agents               

Hydrazine  (N2H4) or mg / l see  legend 

Sodium  sulphite  (Na2SO3) mg / l  10-30  10-30  10-20  -   10-20  - 

Electr.  conductivity at 250c (original) ms/cm 30-5000 30-7500 30-5000 30-5000 30-2000 30-300 

Phosphate  (PO4) mg / l  10-20  10-20  5-15  5-10  10-30  10-20 

KMnO4  Consumption  as  much mg / l < 100 < 150 < 100  -  < 50 < 30 

Sillicic  acid  (SiO2) mg / l  -  < 150 < 50  -  < 40 < 4 
 
ALL  VALUES  ARE  BASED  O N GERMAN  STANDARD 
*  IN  CASE   BOILERS   WITH   SUPERHEATER  ALSO  LOWER  OPERATING   PRESSURE  POSSIBLE 
 

6.5.1 การควบคุมและปองกันการเกิดตะกรันในหมอไอนํ้า 
การเกิดตะกรันมักหลีกเล่ียงไดยากเพราะนํ้าในธรรมชาติมีสวนประกอบที่เอื้ออํานวยตอการตกผลึกและ

การสรางตะกรันตะกรันสวนใหญเกิดจากแคลเซียมและแมกนีเซียมที่มีความสามารถละลายนํ้าไดนอยการตก
ผลึกไมนับเปนปญหาที่แทจริงถาผลึกดังกลาวแขวนลอยอยูในนํ้าไดโดยไมจับผิวโลหะและสรางเปนตะกรัน     
ปญหาเรื่องตะกรันในหมอนํ้าหรือในที่อื่นๆเกิดขึ้นเพราะแคลเซียมและแมกนีเซียมรวมตัวกับคารบอเนต
และซัลเฟตทําใหเกิดการตกผลึกเปนเกลือที่ไมละลายนํ้าและจับตัวกันเคลือบผิวโลหะในหมอไอนํ้า ในทํานอง
เดียวกันซิลิกาและสารคอมเพล็กซซิลิเคตก็สามารถสรางตะกรันไดเชนกัน   ถามีซิลิกาอยูในนํ้าในระดับที่เกิน
กวาความสามารถในการละลายนํ้าของมันตะกรันที่เกิดที่เกิดจากซิลิกาและซิลิเคตกอปญหาไดมากกวาตะกรัน
คารบอเนตและซัลเฟตเพราะเปนตะกรันที่แข็งและจับแนน 

6.5.2 การควบคุมและปองกันการกัดกรอนโลหะ 
การควบคุมและปองกันการกัดกรอนโลหะสามารถทาํได  2 วิธี คือ 

6.5.2.1 การทําลายสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมซึ่งจําเปนตอการสรางปฏิกิริยาการกัดกรอนเชน กําจัดออกซิเจน
ออกจากนํ้า กําจัดคารบอนไดออกไซดออกจากนํ้าเปนตน 

6.5.2.2 การสรางฟลมปองกันผิวโลหะที่สึกกรอนโดยการเติมสารหามสนิมบางชนิด 
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6.5.3 การควบคุมและปองกันนํ้าปะทุนํ้าเปนฟองและแครีโอเวอร 
การแกปญหาเรื่องนํ้าปะทุและนํ้าเปนฟองท่ีเปนตนเหตุอยางหน่ึงของการแครี่โอเวอรสามารถกระทําได

โดยการระบายนํ้าหมุนเวียนทิ้งใหเพียงพอเพื่อไมใหมีการสะสมตัวของสารตางๆเกินกวาขีดจํากัด 
 

6.6 อุปกรณทําความสะอาดน้ําภายนอกระบบ 
 นํ้าในอุดมคติสําหรับใชกับระบบหมอไอนํ้าตองไมทําใหเกิดการตกผลึกจนเปนตะกรันหรือไมกัดกรอนวัสดุ
นอกจากนี้ตองไมทําใหเกิดนํ้าปะทุ นํ้าเปนฟองและแคร่ีโอเวอรในหมอนํ้านํ้าในธรรมชาติมักมีมลทินซึ่งประกอบดวย
สารตางๆท่ีกอปญหาและเปนอุปสรรคตอการทํางานของระบบหมอไอนํ้า   ดวยเหตุน้ีการทําความสะอาดเพ่ือกําจัดสาร
แปลกปลอมในนํ้าจึงมีความจําเปนเพ่ือปองกันไมใหเกิดปญหาตางๆตอระบบหมอไอนํ้าตลอดจนอุปกรณตางๆท่ีสัมผัส
กับนํ้าการทําความสะอาดและปรุงแตงคุณภาพนํ้าสําหรับระบบตางๆอาจแบงไดเปนสองขั้นคือการทําความสะอาด
ภายนอกระบบและการปรุงแตงภายในระบบการทําความสะอาดภายนอกระบบเปนการกําจัดหรือลดความเขมขนของ
แรธาตุที่กอปญหาตางๆใหกับนํ้าเล้ียงหมอไอนํ้าจุดมุงหมายของขั้นตอนน้ีก็ตองการกําจัดแรธาตุดังกลาวใหหมดสิ้นแต
ในทางปฏิบัติมักทําไมไดทั้งน้ีอาจเน่ืองจากตองเสียเงินสูงเกินไปหรือความสามารถของอุปกรณมีจํากัดโดยปกติสิ่งที่
ตองการกําจัดภายนอกระบบไดแกออกซิเจนในนํ้าความกระดางและตะกอนแขวนลอยดังน้ันอุปกรณสําคัญที่ใชทํา
ความสะอาดนํ้าภายนอกระบบมีดังน้ี 
6.6.1 ระบบทํานํ้าออน (Water Softener) 

ความกระดางในนํ้าเปนตนเหตุของการเกิดตะกรันในหมอไอนํ้าและอุปกรณอยางอื่นอุปกรณที่ใชนํ้า
กระดางเปนจํานวนมากๆมีปญหาในเรื่องตะกรันที่เกิดบนผิวโลหะที่ใชถายเทความรอนบางครั้งตะกรันสามารถ
เกิดขึ้นไดภายในระยะเวลาสั้นและกอใหเกิดปญหาตางๆดังน้ันการกําจัดความกระดางออกจากนํ้ากอนนําไปใช
จึงอาจเปนสิ่งที่หลีกเล่ียงไมไดโดยเหตุที่เครื่องทํานํ้าออนเปนอุปกรณที่รูจักกันแพรหลายหลักการกําจัดความ
กระดางเพียงเพื่อตองการตองการมิใหเกิดปญหาตางๆโดยเฉพาะการเกิดตะกรัน อุปกรณทํานํ้าออนสําหรับนํ้า
เล้ิยงหมอไอนํ้ามักเปนแบบที่ใช Ion Exchange Resin (เรซินที่ใชแลกเปล่ิยนไอออน)   เรซิ่นที่ใชแลกเปล่ียน
ไอออนสามารถดูดแคลเซียมและแมกนีเซียมออกจากน้ําที่ไหลผานช้ันเรซิ่นและในขณะเดียวกันเรซิ่น ก็คาย
โซเดียมออกจากตัวใหกับนํ้าน่ันคือเรซิ่นดังกลาวกําจัดความกระดางของน้ําโดยใชโซเดียมในตัวแลกเปล่ียนเอา
แคลเซียมและแมกนีเซียมออกมาจากนํ้าทําใหโซเดียมเขาไปอยูในนํ้าและในขณะเดียวกันแคลเซียมและ
แมกนีเซียมจะถูกดูดติดอยูในช้ันเรซิ่นโซเดียมเปนอิออนที่ละลายนํ้าไดดีมากและจะไมตกผลึกออกจากนํ้า
เหมือนแคลเซียมและแมกนีเซียมดังน้ันโอกาสในการสรางตะกรันจึงมีนอยมากการแลกเปล่ียนลักษณะน้ีจะ
เกิดขึ้นตอไปจนกระทั่งไอออนของโซเดียมทั้งหมดถูกปลอยออกจากเรซิ่นและทําใหเรซิ่นอิ่มตัวไปดวย
แคลเซียมและแมกนีเซียมเมื่อถึงจุดน้ีก็เปนเวลาที่ตองทําใหเรซิ่นมีอํานาจขึ้นมาใหม (Regeneration) โดยการ
ลางเรซิ่นดวยสารละลายเกลือแกงในระหวาง Regeneration สารละลายเกลือแกงที่อิ่มตัวจะถูกกรองผานเรซิ่นทํา
ใหเกิดการแลกเปล่ียนระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียมที่อยูใน  เรซิ่นกับโซเดียมที่อยูในสารละลายผลที่ได
คือเรซิ่นจะคายแคลเซียมและแมกนีเซียมออกไปและดูดเอาโซเดียมเขามาไวในตัวทําให  เรซิ่นพรอมที่จะใช
กําจัดความกระดางไดใหมอีกครั้งหน่ึงรูปที่ 6. 1 เปนอุปกรณทํานํ้าออนแบบแลกเปล่ียนไอออนท่ีใชทั่วไปกับ
หมอไอนํ้า  
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รูปท่ี 6.1 ระบบผลิตนํ้าออน 
 

6.6.2 ระบบผลิตนํ้าบริสุทธ์ิแบบแลกเปล่ิยนอิออน (Demonetization system) 
ระบบผลิตนํ้าบริสุทธิ์แบบแลกเปล่ียนอิออนประกอบดวยถังกรองเรซ่ิน 3 ถังคือ CATION FILTER, 

ANION FILTER และ MIXED BED FILTER มีหลักการทํางานดังน้ี 
6.6.2.1 CATION FILTER 

เปนถังกรองที่ใชดูดซับไอออนประจุบวกทุกชนิดที่ไมพึงประสงคในนํ้าภายในบรรจุสารกรอง
สังเคราะห Strong Cation Exchange Resin ซึ่งมีความสามารถพิเศษในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก 
ภายในตัว Resin เองกับไอออนบวกในนํ้า โดยเราจะเติมไอออนที่เราตองการใหกับ Resin กอน เรียก
เปนการฟนฟูสภาพเรซิ่น( Regeneration) แลวจึงนําสารกรองน้ันมากรองนํ้า Resin ก็จะสามารถจับ
ไอออนบวกในนํ้าทุกชนิดไวและปลอยไอออนบวกที่เราเติมไวออกไปในนํ้า ในระบบ Demineralize 
น้ี ไอออนบวกที่ตองการและเติมใหกับ Resin ไวกอนก็คือ H+ เมื่อนําสารกรองน้ีมากรองนํ้าจะทําให
นํ้าที่ผานออกมามีไอออนบวกที่เหลือเปน H+ ทั้งหมด ซึ่งมีสภาพเปนกรดชนิดตางๆ เชน กรดคารบอ
นิก กรดกํามะถัน กรดเกลือ เปนตน แตสําหรับไอออนประจุลบจะไมเกิดการเปล่ียนแปลงใดๆ H+ ที่ใช
เติมใหกับเรซิ่น ในขั้นตอนการฟนฟูสภาพก็จะไดจากกรดชนิดตางๆ แตที่ใชกันมากที่สุด คือ กรด
กํามะถัน เน่ืองจากสามารถทําใหมีความเขมขนสูง (98%) ประหยัดคาขนสงและการจัดเก็บ และกรด
ชนิดน้ียังไมกลายเปนไอกรด กัดกรอนโครงสรางตัวอาคารที่เก่ียวของ เมื่อจะใชงานจะเจือจางใหเหลือ
ความเขมขนเพียง 1-5% แลวผานกรดเจือจางน้ีเขาไปในถังกรอง H+ ในสารละลายกรดก็จะไปแทนที่
และไลอิออนบวกชนิดอื่นที่จับอยูกับเรซิ่นออกไป กรดกํามะถันที่ใชมีสูตรทางเคมีเปน H2SO4 ซึ่งเมื่อ
ละลายนํ้าจะแตกตัวเปน H+ และ SO4 สวนของ SO4 น้ี จะไมเกิดปฏิกิริยาใดๆกับเรซิ่นและถูกปลอย
ออกทิ้ง  กรดไฮโดรคลอริกหรือกรดเกลือ (HCL) เปนกรดอีกชนิดหน่ึงที่ใชในการฟนฟูสภาพเรซิ่น 
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6.6.2.2 ANION FILTER 

เปนถังกรองที่ใชดูดซับไอออนประจุลบที่ไมตองการออกจากนํ้า ภายในก็บรรจุสารกรอง
สังเคราะหเชนกัน แตเปนชนิด STRONG ANION EXCHANGE RESIN ลักษณะการใชงานก็จําเปนตอง
ไดรับการ ฟนฟูสภาพ กอนใชงานเชนเดียวกับ  CATION  FILTER แตจะใชดางนํ้า หรือโซดาไฟ (NaOH) 

ที่ความเขมขน 4% ผานเขามาในถังกรองเพ่ือเติม OH- ใหกับเรซิ่น กอน ฉะน้ันเมื่อนํามาใชงานกรองนํ้า 

นํ้าที่ผานถังกรองออกมาจะมีอิออนประจุลบเปน OH- ทั้งหมด และเน่ืองจาก ANION FILTER น้ีติดต้ังอยู
หลัง CATION FILTER ซึ่งนํ้าผาน CATION FILTER จะมีประจุบวกเปน H+ ทั้งหมดน้ันจะเกิดการรวมตัว
กันของ H+ และ OH- กลายเปนโมเลกุลนํ้า H2O และปราศจากแรธาตุใดๆ ละลายอยูเลย 

6.6.2.3 MIXED BED 
เปนถังกรองถังสุดทายของขบวนการ Demineralization ภายในบรรจุสารกรองท้ัง 2 ชนิด คือ 

Cation และ Anion Resin คลุกเคลาผสมผสานกันใชเพ่ือกรองแรธาตุที่หลุดรอดจากถังกรอง Cation 
และ Anion Filter ออกมา โดยเฉพาะเมื่อสารกรองในถังทั้งสองขางตน ใกลจะหมดความสามารถใน
การดูดซับไอออนที่ไมตองการ ถังน้ีจะรับภาระเพียงเล็กนอยจึงมีอายุการใชงานตอการฟนฟูสภาพ 1 
ครั้ง ยาวนานกวา Cation พอ Anion Filter มาก แตก็มีความจําเปนในการรักษาความบริสุทธิ์ของน้ําที่
ผลิตออกมาการฟนฟูสภาพสารเรซิ่นในถังจําเปนตองแยกขั้นเรซิ่น ออกจากกันเสียกอน การลางยอน
ดวยนํ้าเรซิ่นทั้ง 2 ชนิด ซึ่งมีความหนาแนนไมเทากัน ก็จะแยกตัวกันเอง จากน้ันจึงฟนฟูสภาพ Anion 
Resin (จะอยูช้ันบน) ดวยดาง และฟนฟูสภาพ Cation Resin ดวยกรด หลังจากน้ันจะใชนํ้าบริสุทธิ์เขา
ไปลางไลเอากรดและดาง สวนที่เหลือเกิดออกจนหมดสิ้นแลว จึงทําการคลุกเคลาใหเรซิ่น ทั้ง 2 
ผสมผสานกันใหม โดยใชลมเปายอน เพ่ือเตรียมไวใชงานตอไป 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
รูปท่ี 6.2 ระบบผลิตนํ้าบริสุทธิ์แบบแลกเปล่ิยนอิออน 
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6.6.3 ระบบผลิตนํ้าบริสุทธ์ิแบบ Reverse Osmosis (RO) system 
ออสโมซิส (Osmosis) หมายถึง  การเคล่ือนที่ซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติของนํ้าผานเย่ือเมมเบรนบางๆ 

(Semi Permeable Membrane) จากสารละลายเจือจาง ไปยังสารละลายเขมขน เยื่อเมมเบรนอุดมคติยอมใหนํ้า
ไหลผานไดเทานน้ัน แตในทางปฎิบัติ โมเลกุล หรือไอออนบางชนิด อาจไหลผานไดเชนกัน สมมติมีตูนํ้าอยู 
และเอาเมมเบรนมากั้นตรงกลางดานซายเปนสารละลายเขมขน ดานขวาเปนสารละลายเจือจาง เมื่อปลอยใหมี
การไหลของน้ําผานเมมเบรนจนกระท่ังถึงจุดสมดุล (ไมมีการไหลอีก) ระดับนํ้าในดานซายซึ่งเปนสารละลาย
เขมขนจะสูงกวาระดับนํ้าในดานขวาซึ่งเปนนํ้าเจือจาง ผลตางของระดับนํ้าน้ีเรียกวา แรงดันออสโมซิส 
(Osmotic Pressure) นักวิทยาศาสตรไดอธิบายถึงปรากฎการณออสโมซิสวา อาจเกิดขึ้นเน่ืองจากสารละลาย
เขมขนมี (Vapor Pressure) ตํ่ากวาสารละลายเจือจาง ระดับนํ้าในทั้งสองดานของเมมเบรนจึงมีการปรับตัว 
จนกระทั่งแรงดันบนผิวนํ้าทั้งสองดานมีคาเทากัน ถามีแรงดันที่มีคาสูงกวาแรงดันออสโมซิสมากระทําตอดานที่
มีสารละลายเขมขน นํ้าจะไหลยอนกลับ ซึ่งเปนการตานการไหลตามธรรมชาติ วิธีดังกลาวน้ีวิศวกรนํามาใชเพ่ือ
แยกน้ําออกจากสารละลายเขมขนตางๆ และเรียกวา Reverse Osmosis (RO) หรือออสโมซิสยอนกลับ ดังน้ัน
กระบวนการ RO จึงอาศัยปจจัยสําคัญ 2 อยาง คือ แรงดัน และ เมมเบรน                          

กระบวนการเมมเบรน (Membrane Processes) หมายถึงกระบวนการตางๆ ที่อาศัยเยื่อเมมเบรน (Semi-
Permeable Membrane) ในการแยกสารละลายออกจากนํ้า หรือของเหลว กระบวนการเมมเบรนที่สําคัญมี 3 
แบบ คือ Electro dialysis (ED), Reverse Osmosis (RO) และ Ultra Filtration (UF) ความแตกตางของ
กระบวนการทั้งสามประเภทอยูที่ความสามารถในการแยกสารละลายท่ีมีขนาดตางๆ และแรงขับดันที่ทําใหเกิด
การแยกสาร และน้ําออกจากกัน Electro Dialysis (ED) ใชความตางศักยไฟฟาเปนแรงขับดันใหเกิดการแยก
สารประกอบซ่ึงแตกตัวเปนไอออนได ออกจากนํ้า แตไมสามารถแยกสารอินทรีย สวน Reverse Osmosis 
(บางคร้ังเรียกวา Hyper Filtration) และ Ultra Filtration (UF) ใชแรงดันในการแยกสารตางๆ ออกจากนํ้า 
Reverse Osmosis (RO) สามารถแยกสารอินทรียขนาดใหญ และสารอนินทรียชนิดตางๆ เกือบทุกชนิดออกมา
ได แต UF มีความสามารถดอยกวา RO เพราะสามารถแยกสารอินทรียขนาดใหญเทาน้ันอยางไรก็ตาม UF มักใช
แรงดันประมาณ 7 บาร หรือนอยกวา สวน RO มักใชแรงดันต้ังแต 20-70 บาร หรือสูงกวา เยื้อเมมเบรนของ
กระบวนการท้ังสาม มีหนาที่ และขีดความสามารถไมเทากัน กลาวคือ แผนเมมเบรนของ RO สรางขึ้นเพ่ือใหนํ้า
ไหลผานเทาน้ัน และไมต้ังใจใหสารอื่นๆ ไหลผานได แผนเมมเบรนสําหรับ UF น้ันกักไดเฉพาะสารอินทรีย ที่
มีนํ้าหนักโมเลกุลสูงกวา 500 และยอมใหสารอื่นๆ รวมทั้งนํ้าไหลผาน แผนเมมเบรนสําหรับ ED มี 2 ชนิด คือ 
แผนบวก และแผนลบ ซึ่งยอมใหเฉพาะไอออนที่มีประจไุฟฟาเหมือนกันไหลผาน โมเลกุลของนํ้าไหลผานแผน
เมเบรนไดยากความแตกตางระหวา ED, RO, และ UF 
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ตารางท่ี 6.5 แสดงระบบผลิตนํ้าบริสุทธิ์แบบ Reverse Osmosis (RO) system 
 
กระบวนการ แรงขับดัน สารที่แยกออกจากน้ําได 

RO 
 

แรงดัน 20-70 บารหรือสูงกวา เกลือแร, กรด, ดาง, สารอินทรียที่มีนํ้าหนักโมเลกุล
มากกวา 200 (รวมทั้งแบคทีเรีย ฯลฯ) 

UF แรงดันประมาณ 7 บาร หรือตํ่ากวา สารอินทรียที่มีนํ้าหนักโมเลกุลมากกวา 500  
ED แรงดันไฟฟา สารท่ีแตกตัวเปนไอออนได 

 
ในปจจุบัน ความจําเปนที่ตองใชนํ้าสะอาดที่มีปริมาณสารละลายตํ่า และความสกปรกท่ีเพ่ิมขึ้นของแหลง

นํ้าดิบ ทําใหกระบวนการเมมเบรนตางๆ มีความสําคัญเพ่ิมขึ้น และกลายเปนระบบที่จําเปนในหลายกรณี
เน่ืองจากระบบ RO น้ัน มีขีดความสามารถกวางขวางกวา UF และ ED  ดังน้ัน จึงมีการนํา RO ไปใชในการทํา
ความสะอาดนํ้าดีมากกวาระบบเมมเบนแบบอื่น 

 

 
 

รูปท่ี 6.3 ระบบผลิตนํ้าบริสุทธิ์แบบ  Reverse Osmosis (RO) 
 

6.6.4 ดีแอเรเตอร(เคร่ืองกําจัดกาซละลายน้ํา) 
การกําจัดออกซิเจนในน้ํานํ้าเล้ียงหมอไอนํ้าเปนสิ่งจําเปนที่ตองกระทําเพ่ือปองกันไมใหเกิดการกัดกรอน

อยางรุนแรงเกิดขึ้นกับทอสงนํ้าและทอในหมอไอนํ้า วิธีกําจัดออกซิเจนจากนํ้ามี 2 วิธีคือวิธีเคมีและวิธี
กายภาพวิธีแรกเปนการเติมสารเคมีบางอยางเชนโซเดียมซัลไฟดเพ่ือใหทําปฏิกิริยากับออกซิเจนที่ละลายอยูใน
นํ้าจนเกิดเปนสารใหมที่ไมกอใหเกิดปญหาการกัดกรอนสวนวิธีที่สองนั้นเปนการกําจัดออกซิเจนโดยใชหมอ
อุนนํ้าเล้ียงธรรมดาหรือดีแอเรเตอรสําหรับในทางปฏิบัติการใชวิธีใดวิธีหน่ึงเพียงลําพังมักไมไดผลอยางเต็มที่
หรือถาใชไดก็ไมประหยัดจึงนิยมใชทั้งสองวิธีไปดวยกันกลาวคือใชดีแอเรเตอรเพ่ือกําจัดออกซิเจนสวนใหญ
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กอนจากนั้นจึงเติมสารเคมีเพ่ือกําจัดออกซิเจนสวนที่เหลือขอใหตระหนักไววานํ้าในหมอไอนํ้าตองไมมี
ออกซิเจนอยางเด็ดขาด   ทั้งน้ีเพราะออกซิเจนเพียง 0.005 มิลลิกรัมตอลิตรสามารถทําใหเกิดการกัดกรอนอยาง
รุนแรงดีแอเรเตอรเพียงลําพังไมสามารถลดออกซิเจนใหเหลือนอยกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตรไดการเติม
สารเคมีเพียงอยางเดียวสามารถลดออกซิเจนได 100 % แตก็ไมใชหนทางปฏิบัติที่ดีและไมเปนการประหยัด
 ตราบใดที่หมอไอนํ้ามีทางเปดสูบรรยากาศไมวาจะผานทางถังเก็บควบแนนหรือถังเก็บนํ้าเล้ียงหมอไอ
นํ้าตราบน้ันจะมีการถายเทออกซิเจนจากอากาศใหกับนํ้าทําใหมีปริมาณออกซิเจนสูงละลายในนํ้า  นํ้าเล้ียงหมอ
ไอนํ้าชวยใหมีออกซิเจนเขาสูหมอไอนํ้ามากย่ิงขึ้นเพราะนํ้าเล้ียงก็มีออกซิเจนละลายอยูดวยนอกจากน้ีนํ้าเล้ียงซึ่ง
เปนนํ้าเย็นจะทําใหนํ้าควบแนนมีอุณหภูมิตํ่าลงเมื่อสงกลับไปยังหมอไอน้ําเปนเหตุใหออกซิเจนจากอากาศ
สามารถละลายในนํ้าไดเพ่ิมขึ้นการที่เปนเชนน้ีเพราะความสามารถในการละลายนํ้าของออกซิเจนเปนสัดสวน
ผกผันกับอุณหภูมิรูปที่ 6.3 เปนความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนําจะเห็นไดวา
ถาอุณหภูมิสูงถึง 82 และ 93 oC (180 และ 200 oF) ปริมาณออกซิเจนสูงสุดที่ละลายนํ้าไดเทากับ 2 และ 1 
มิลลิกรัมตอลิตรและเมื่ออุณหภูมิสูงถึง 102 oC (215 oF) จะไมมีออกซิเจนละลายในนํ้าไดเลย 

 

 
 

รูปท่ี 6.4 ความสัมพันธระหวางออกซิเจนที่ละลายในน้ําและอุณหภูมิ 
 

 เครื่องดีแอเรเตอรแบบที่งายที่สุดคือแบบหมออุนนํ้าเล้ียงธรรมดาดูรูปที่ 6.4 ซึ่งประกอบดวยขดไอน้ํา
แบบวงจรปดหรือเปดวางอยูในถังนํ้าควบแนนซึ่งมีที่ระบายอากาศขดไอนํ้าถูกควบคุมอยางอัตโนมัติเพ่ือใหมี
อุณหภูมิอยูในชวง 82 - 93 oC (180 - 200 oF) หรือสูงกวาน้ันโดยไมทําใหเกิด Cavitation หรือ Steam Shock 
ขึ้นกับเคร่ืองสูบนํ้า  เครื่องดีแอเรเตอรแบบหนึ่ง ใชไอนํ้าฉีดลางนํ้าทดแทนและนํ้าควบแนนเพ่ือไลกาซ
ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดใหออกจากน้ําภายในเครื่องดีแอเรเตอรแบบน้ีนํ้าถูกปลอยใหไหลกระจาย
ผานช้ันของตัวกลางเฉื่อยลงขางลางไอนํ้าจะถูกฉีดจากขางลางผานช้ันของตัวกลางเฉื่อยขึ้นมาขางบนนํ้าและไอ
นํ้าจะไหลสวนทางกันตัวกลางเฉื่อยจะถูกเลียงเปนช้ันๆ เพ่ือชวยใหมีการสัมผัสระหวางนํ้าและไอนํ้าอยางทั่วถึง
ทําใหกาซที่ละลายนํ้าอยูถูกถายเทใหกับไอนํ้าและถูกไอนํ้าพาออกจากเคร่ืองดีแอเรเตอรทางรูระบายอากาศซึ่ง
ออกแบบเปนพิเศษโดยยอมใหกาซหนีออกไปไดเทาน้ัน ไอนํ้าจะไมสามารถหนีออกไปไดสําหรับหมอไอนํ้า
ขนาดใหญมักใชดีแอเรเตอรที่ออกแบบโดยเฉพาะดังแสดงในรูปที่ 6.4  

 

0 20 40 70 90 110 
oC 
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รูปท่ี 6.5 ดีแอเรเตอร 

 

 
รูปท่ี 6.6 ดีแอเรเตอรติดต้ังบนถังนํ้าเล้ียง 
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หนวยที่ 7  เช้ือเพลิงและการเผาไหม 
ในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปสวนใหญมีการใชไอนํ้าในกระบวนการผลิต โดยใชเช้ือเพลิงเผาไหมให

เกิดความรอนและตมนํ้าใหกลายเปนไอ สงตามทอไปยังอุปกรณที่ใชความรอน ดังน้ันจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง
ที่ผูควบคุมหรือดูแลจะตองทราบถึงรายละเอียดดังกลาวเพ่ือนําไปปฎิบัติจริงไดในโรงงานอุตสาหกรรม  

วัตถุประสงคของการควบคุมดูแลระบบการเผาไหมที่ดีในโรงงานเพ่ือลดการสูญเสียพลังงานใน
กระบวนการการเผาไหมเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการดําเนินการดานการประหยัดพลังงานและยังสามารถชวย
ลดมลพิษตอสภาวะแวดลอมอีกดวย ดังน้ันในหนวยน้ีจะเนนถึงระบบการเผาไหมในระบบหมอไอนํ้าโดยเริ่ม
จาก แนะนําเช้ือเพลิงที่ใชในการเผาไหม คุณสมบัติของเช้ือเพลิง ทฤษฎีการเผาไหม กระบวนการตรวจวัดและ
ดูแลควบคุมการเผาไหม ตลอดจนถึงหลักในการจัดเก็บเช้ือเพลิง  

 

7.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือใหเขาใจถึงประเภทและชนิดของเช้ือเพลิงที่ใชกับหมอไอนํ้าหลักการของการเผาไหมเช้ือเพลิงทั้ง

ทางทฤษฎีและปฎิบัติ และสามารถจัดเตรียมสถานที่และการเก็บเช้ือเพลิงตางๆ ไดอยางเหมาะสมตาม
กฎหมายความปลอดภัย 
 

7.2 ขอบเขตและนยิาม 
7.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะเช้ือเพลิงที่ใชกันในระบบหมอไอนํ้าโดยสวนใหญ และ
ทฤษฎีที่เก่ียวกับการเผาไหมขั้นพ้ืนฐาน รวมท้ังการตรวจวัดและควบคุมดูแลการเผาไหมตลอดจน
วิธีการจัดเก็บเช้ือเพลิง 

7.2.2 นิยามและคําศัพท 
7.2.2.1 เช้ือเพลิง คือ สสารที่เมื่อถูกเผาไหมแลวจะใหความรอนออกมา 
7.2.2.2 คาความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง โดยทําใหกาซไอ

เสียที่ไดจากการเผาไหมอยางสมบูรณน้ันเย็นลงจนถึงอุณหภูมิบรรยากาศมีหนวยเปน 
kJ/kg หรือ kJ/m3 

7.2.2.3 การเผาไหมคือ การทําปฏิกิริยาระหวางเช้ือเพลิงกับออกซิเจนในอากาศ  เพ่ือปลอย
พลังงานความรอนออกมาสําหรับใชประโยชน และกาซไอเสียรอน 

7.2.2.4 การเผาไหมสมบูรณคือ การท่ีกาซออกซิเจนทําปฏิกิริยาพอดีกับธาตุในเช้ือเพลิงเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด  ไอนํ้า กาซซัลเฟอรไดออกไซด และพลังงาน น่ันคือประสิทธิภาพ
การเผาไหมสูงสุด 

7.2.2.5 สตอยคิโอเมตรี (Stoichiometry) คือ เรื่องที่วาดวยการสมดุลยของมวลในปฏิกิริยาการ
สันดาป 
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7.2.2.6 ไอดีสตอยคิโอเมตริก (Stoichiometric Mixture) คืออัตราสวนระหวางมวลของเช้ือเพลิงที่
ใชในการเผาไหมตอมวลทั้งหมดที่เก่ียวของในการเผาไหมทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอ
เมตรีของการเผาไหม 

7.2.2.7 อัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงทางทฤษฎีหรือ (A/F)stoi คืออัตราสวนระหวางอากาศตอ
เช้ือเพลิงโดยมวลทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอเมตรีของการเผาไหม 

7.2.2.8 อัตราสวนสมมูล (Equivalence Ratio;) คือปริมาณไรหนวยที่นิยมใชในการเผาไหมซึ่ง
เปนตัวบอกใหทราบวาสวนผสมระหวางเช้ือเพลิงกับออกซิไดเซอรน้ันมีความใกลเคียง
หรือหางไกลจากคาทางทฤษฎีมากนอยแคไหนอยางไร 

7.2.2.9 เปอรเซ็นตอากาศทางทฤษฎี (Percent Theoretical Air) หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา
อัตราสวนอากาศ (Air ratio) ก็ไดคือปริมาณที่บอกใหทราบวาปริมาณอากาศท่ีใชจริงใน
การเผาไหมคิดเปนก่ีเปอรเซ็นตของปริมาณอากาศทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอเมตรีการ
เผาไหม 

7.2.2.10 เปอรเซ็นตอากาศสวนเกิน (Percent Excess Air) คือปริมาณที่บอกใหทราบวามีปริมาณ
อากาศสวนเกินก่ีเปอรเซ็นตโดยคิดจากอากาศทางทฤษฎีที่มีคาเทากับ 100 

7.2.2.11 การควบคุมการเผาไหมคือ การควบคุมการปอนเช้ือเพลิงและอากาศใหเขาสูหองเผาไหม
ในอัตราสวนที่เหมาะสม โดยไมทําใหเกิดปญหาควันดําหรือมีปริมาณอากาศมากเกินไป 

 

7.3 ประเภทและคุณสมบัติของเชื้อเพลิง 
เช้ือเพลิงเปนสารที่มีสวนประกอบของธาตุคารบอน และ ไฮโดรเจน เปนสวนใหญ เมื่อเผาไหมกับ

ออกซิเจนในอากาศ จะใหพลังงานความรอนออกมาเปนจํานวนมาก เน่ืองจากเช้ือเพลิงประกอบดวย
คารบอนและไฮโดรเจน จึงเรียกวา เช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon Fuels) ในเช้ือเพลิงอาจจะมี
กํามะถันปนอยูเล็กนอยเช้ือเพลิงอาจมีกํามะถันปนอยูบาง  เช้ือเพลิงสามารถแบงประเภทตามสถานะได 3 
ประเภท คือ 

 
7.3.1 เชื้อเพลิงแข็ง (Solid Fuels) 

7.3.1.1 เช้ือเพลิงแข็งจากธรรมชาติ (Natural  Solid Fuels ) 
(ก) ไมฟน (Wood) C41 H63 O27 N0.8 คาความรอนจะเปล่ียนไปตามชนิดของไมและ

ความช้ืน โดยมีกํามะถันปนอยูนอยมาก 
(ข) ถานพีท (Peat) เปนถานผงรวนๆ จะพบไดในบริเวณหนองบึง เปนขั้นตอนแรกของ

การ เกิดถานหิน ซึ่งไมพบในประเทศไทย 
(ค) ถานลิกไนท  ( Lignite)  C61 H47 O12 N0.7 S0.6 เปนขั้นถัดมาของการเกิดถานหิน มี

ความช้ืนสูงถึง 40% ปริมาณคารบอน 60% ขึ้นไปเมื่อแหงจะแตกเปราะงายไมเหมาะ
แกการเก็บไวนานๆ  

(ง) ถานหินบิทูมินัส (Bituminous) เปนถานหินช้ันดีขึ้น มีความช้ืนนอย 4-6 % มี
ประมาณคารบอนประมาณ 75-90% มีความแข็งแกรงทนตอการขนถายและเก็บ
สาํรอง เผาไหมจะใหเปลวไฟสีเหลือง  
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(จ) ถานหินแอนทราไซท (Anthracite Coal) เปนช้ันยอดสุดของถานหิน มีปริมาณ
คารบอนต้ังแต 90% ขึ้นไป มีสารระเหยไวไมมาก เผาไหมเกือบไมมีควัน มีเปลวไฟ
นอยมาก  

7.3.1.2 เช้ือเพลิงแข็งที่ผลิตขึ้นมา (Prepared Solid Fuels) 
(ก) ถานไม (Wood Charcoal) ไดจากการเผาไมฟนในที่ๆ จํากัดปริมาณอากาศท่ีอุณหภูมิ

ไมตํ่ากวา 280 oC คาความรอนขึ้นกับชนิดของไม 
(ข) ถานโคก (Coke) เปนถานหินพวกบิทูมินัส  มีสีดําไมเปนเงา พรุน เผาไหม มีสาร

ระเหย เถา และกํามะถัน จะไมมีควัน มีปริมาณคารบอนสูงถึง  85-90 %  
(ค) ถานอัด (Briquette Coal ) ผลิตจากการนําเอาผงฝุนของถานลิกไนท มาอัดดวยความ

ดันสูงจนเปนกอนหรือแทง อาจมีสารยึดเหน่ียวพวกนํ้ามัน ดินเหนียว และอื่นๆ ขอดี
คือไมมีการสูญเสียเช้ือเพลิงผานชองตะกรับเตาและเปนการเพิ่มคาความรอนของ
เช้ือเพลิงดวย 

(ง) ถานผง (Pulverized Coal) ถานลิกไนทหรือถานหินเกรดตํ่าๆ ที่มีปริมาณขี้เถาสูง 
มักจะนํามาทําใหแหงแลวบดเปนผง ใชเปนเช้ือเพลิงหมอนํ้าในโรงงานผลิตซีเมนต 
(Cement Kiln) 

7.3.1.3 เช้ือเพลิงแข็งที่เปนผลพลอยไดจากเศษวัสดุจากการเกษตร ซึ่งสามารถพิจารณาเพ่ิมเติมได
ในภาคผนวก ง 
(ก) แกลบ (Paddy Husk) คาความรอนประมาณ 13.4-14.65 MJ/kg (3,200-3,500 

kcal/kg) ที่ความช้ืน 9-11% ปริมาณขี้เถา 18-19% ขี้เถาแกลบสวนใหญจะเปนซิลิกา
ออกไซด มีความคมมาก ทอของหมอนํ้าจะสึกหรอเร็วกวาปกติ  

(ข) ขี้เล่ือย (Sawdust) ที่ความช้ืน 7.5% คาความรอน 14.65 MJ/kg (4,630 kcal/kg) มี
ปริมาณขี้เถา 6.2 % 

(ค) กากออย (Bagasse) มีความช้ืน 50% คาความรอนสูงประมาณ 9.42 MJ/kg (2,250 
kcal/kg) คาความรอนตํ่าประมาณ 7.53 MJ/kg (1,800 kcal/kg)  

(ง) กากปาลม กากนุน เปลือกละหุง เปนผลพลอยไดจากโรงงานนํ้ามันพืช มักนํามาใช
เปนเช้ือเพลิงหมอนํ้าในโรงงาน     

(จ) ไดมีการนําแกลบ ขี้เล่ือย และกากออย มาทําการอัดเปนแทงดวยความดันสูง เปน
ถานอัดนํามาใชเปนเช้ือเพลิงในครัวเรือนและหมอนํ้าไดดี 

 
7.3.2 เชื้อเพลิงเหลว (Liquid Fuels) 

 ไดจากการกลั่นนํ้ามันดิบ (Crude Oil) อาจแบงเปนประเภทใหญๆ ได 3 ประเภท คือ  
7.3.2.1 สวนที่เบาที่สุด เปนกาซในอุณหภูมิและบรรยากาศปกติ ไดแก กาซโพรเพน และบิวเทน  

ซึ่งจะมี สภาพเปนของเหลวภายใตแรงอัดประมาณ 689-1379 kPa (100-200 psi) เปนที่
รูจักกันวา กาซหุงตม (Liquefied Petroleum Gas หรือ LPG) 

7.3.2.2 สวนที่หนักขึ้น สามารถกลั่นตัวเปนของเหลวในอุณหภูมิและบรรยากาศธรรมดา เรียกวา 
สิ่งกล่ัน  (Distillate)  
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(ก) ชวงจุดเดือดเบา ไดแก นํ้ามันเบนซิน มีชวงจุดเดือด 35-180 oC  
(ข) ชวงจุดเดือดกลาง ไดแกนํ้ามันกาด มีชวงจุดเดือด 150-275  oC 
(ค) ชวงจุดเดือดหนักขึ้นมาอีก ไดแก นํ้ามันดีเซลหมุนเร็ว มีชวงจุดเดือด 225-350 oC 

7.3.2.3 สวนที่หนักที่สุด มีจุดเดือดเกิน 350 oC ซึ่งไมระเหยกลายเปนไอในหอกลั่น เรียกวา กาก
กล่ัน (Residual) นํามาผลิตเปนนํ้ามันเตาเกรดตางๆ โดยใชนํ้ามันดีเซลหรือนํ้ามันกาดมา
ผสมกับกากกล่ัน (ซึ่งหนืดมาก) นํ้ามันเตาเกรดใสจะมีอัตราสวนของนํ้ามันดีเซลหรือ
นํ้ามันกาดมากกวานํ้ามันเตาเกรดท่ีหนืดกวา 

 
7.3.3 กาซเช้ือเพลิง (Gas Fuels) 

7.3.3.1 กาซเช้ือเพลิงจากธรรมชาติ   (Natural Gaseous Fuels)  
กาซจากบอกาซธรรมชาติ  (Gas Field Gas)  และกาซจากบอนํ้ามันดิบ (Associated 

Gas) ซึ่งมีกาซมีเทน (CH4) เปนองคประกอบใหญที่สําคัญ จะตองสงเขาโรงแยกกาซ
ธรรมชาติเพ่ือแยกออกเปนผลิตภัณฑตางๆ และนําไปใชประโยชนใหเหมาะสมตาม
คุณลักษณะและคุณคาของกาซชนิดตางๆ  
(ก) กาซธรรมชาติ (Natural Gas) สวนใหญเปนกาซมีเทน และมีจุดเดือดตํ่ามากถึง -161 

oC จึงตองขนสงผานทอ ปจจุบันสงใหโรงไฟฟาบางปะกง เช้ือเพลิงหมอไอน้ํา
โรงไฟฟาพระนครใตและโรงงานปูนซิเมนตไทยทาหลวง แกงคอย โรงงานเซรามิก
ที่หินกอง สระบุรี  

(ข) กาซธรรมชาติเหลว (LNG : Liquefied Natural Gas) ไดจากการลดอุณหภูมิกาซ
ธรรมชาติลง จนมีอุณหภูมิประมาณ –164 oC ก็จะกลายสภาพเปนของเหลว มี
ปริมาตรลดลง 600 เทา เหมาะแกการสงจําหนายทางเรือ เมื่อจะนํามาใชประโยชน
จะตองทําใหระเหยเปนกาซกอน 

(ค) กาซธรรมชาติอัด ( CNG : Compressed  Natural Gas) ดวยการนําเอากาซธรรมชาติ
ในขอ 1 มาอัดดวยความดันประมาณ xx kPa (3,000 psi) มีความหนาแนนประมาณ 
140 kg/m3   ใชเปนเช้ือเพลิงยานพาหนะได 

(ง) กาซหุงตม (LPG : Liquefied Petroleum Gas) คือ กาซโพรเพน (C3H8) หรือกาซ    
บิวเทน (C4H10) หรือกาซ โพรเพนผสมกาซบิวเทน ในอัตราสวนตางๆ กัน ตาม
สภาพที่ผลิตได เชน ปจจุบันมี   โพรเพน 70% บิวเทน 30% ความหนาแนนของกาซ
เหลวประมาณ  0.51-0.55 kg/liter 

(จ) เบนซินธรรมชาติ (NGL = Natural Gasoline Liquid) เปนสวนที่หนักกวากาซหุงตม
ประกอบดวย เพนเทน (C5H12) และพวกที่หนักกวามีสภาพเปนของเหลวในอุณหภูมิ
ปกติสวนใหญจะสงเขาโรงกล่ันนํ้ามันผลิตเปนนํ้ามันเบนซิน หรือใชเปนสารละลาย 
(Solvent) ในงานบางชนิด 
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7.3.4 กาซเช้ือเพลิงท่ีผลิตขึ้น (Prepared Gaseous Fuels) 
7.3.4.1 กาซชีวภาพ (Bio-Gas) ไดจากการหมักมูลสัตวในที่อับอากาศเปนกระบวนการที่เรียกวา 

Anaerobic Digestion โดยใหบัคเตรีเปนผูทํางาน ซึ่งจะกินเซลลูโลสเปนอาหารและคาย
กาซมีเทน 55% และกาซคารบอนไดออกไซด 45% จากขอมูลดังกลาวขางตนไดสรุป
คุณสมบติัของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ประเภท ไวในตารางที่ 7.1 

 
ตารางท่ี 7.1 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ประเภท 

 
รายการ เชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว เชื้อเพลิงกาซ 

การขนสง - ขนสงงายแตลําบากใน
การขนยาย 

- ขนสงงายและขนยาย
งาย 

- กาซธรรมชาติขนสงและขนยาย
งาย 

การเก็บ - ตองใชพ้ืนที่กวาง - ตองใชถัง - ตองบรรจุในภาชนะพิเศษ 
คุณสมบัติ - คุณภาพเปลี่ยนแปลงไม

แนนอน 
- คาความรอนตอหนวย

นํ้าหนักตํ่า 
- มีขี้เถามาก 
- ประสิทธิภาพในการเผา

ไหมตํ่า 
- ตองการอากาศสวนเกิน

ในการเผาไหมเปน
จํานวนมาก 

- มีความยุงยากในการใช
ระบบควบคุมอัตโนมัติ 

- คุณภาพคอนขางคงที่ 
- คาความรอนตอหนวย

นํ้าหนักสูง 
- มีขี้เถานอยมาก 
- ประสิทธิภาพในการเผา

ไหมสูง 
- ตองการอากาศสวนเกิน

ในการเผาไหมจํานวน
นอย 

- ใชระบบควบคุม
อัตโนมัติงาย 

- คุณภาพคงที่ 
- คาความรอนตอหนวยนํ้าหนัก

ของกาซ   ธรรมชาติสูง 
- ไมมีขี้เถา 
- ประสิทธิภาพในการเผาไหม

สูงสุด 
- ตองการอากาศสวนเกินในการ

เผาไหมจํานวนนอยมาก 
 
- ใชระบบควบคุมอัตโนมัติงาย 

อุปกรณเผาไหม - ขนาดเล็กไมซับซอน - ขนาดเล็ก - ขนาดคอนขางใหญ 
มลภาวะ - จําเปนตองมีการปองกัน

การเกิดมลภาวะตอ
บรรยากาศ 

- จําเปนตองมีการ
ปองกันการเกิดมลภาวะ
ตอบรรยากาศ 

- มีผลกระทบตอการเกิดมลภาวะ
ของบรรยากาศนอย 

ราคา - ถูก - คอนขางแพง - แพงที่สุดตอหน่ึงหนวยความรอน 
 

7.4 การคํานวณหาคาความรอนเชื้อเพลิง (Heating Value) 
คาความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง โดยทําใหกาซไอเสียที่ไดจาก

การเผาไหมอยางสมบูรณน้ันเย็นลงจนถึงอุณหภูมิบรรยากาศมีหนวยเปน kJ/kg หรือ kJ/m3 
คาความรอนของเช้ือเพลิงแบงออกเปนคาความรอนสูง (HHV) และคาความรอนตํ่า (LHV)  คาความ

รอนที่รวมความรอนที่ไดรับจากการควบแนนของไอนํ้าที่ปลองไอเสีย สวนคาความรอนตํ่าจะเปนคาที่ใช
กันในงานจริง เพราะไมคํานึงถึงความรอนที่ไดรับจากการควบแนนของไอนํ้า  สามารถคํานวณจาก  
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    LHV = HHV - fgwhm       (7-1) 
         หรือ   LHV = HHV – fgH hm9

2
   (7-2) 

 
โดยที่ wm   คือ   มวลของไอนํ้าในสารที่ไดจากการเผาไหมตอ 1 หนวยของเช้ือเพลิง  

2Hm  คือ มวลของไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง 1 kg  ไดจากการวิเคราะหองคประกอบของ
เช้ือเพลิงในหองทดลอง เพ่ือตองการทราบ %C, %H, %O, %N, %S และ %เถา)  

เลข 9 คือ อัตราสวนมวลโมเลกุลของนํ้าตอไฮโดรเจน (H2O/H2) 

fgh    คือ คาความรอนแฝงของการระเหยหรือควบแนนของไอนํ้าที่ความดันยอยในสารท่ี
ไดจากการเผาไหม 

ถาทราบองคประกอบของเช้ือเพลิง (C, H, O และ S) จะหา HHV ของเช้ือเพลิงจาก   สมการของดูลอง 
(Dulong’s equation) หนวย MJ/kg  

 

   HHV = 33.917C + 143(
8
OH  ) + 9.094S   (7-3) 

 
สําหรับคาความรอนสูงของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ประเภท ไดสรุปไวในตารางที่  7.2-7.4 และสามารถ

พิจารณาไดเพ่ิมเติมในสวนของภาคผนวก ก ตารางทายหนวย ก.2 และ ก.6 มาตรฐานกําหนดคุณภาพ
เช้ือเพลิงสามารถพิจารณาไดในภาคผนวก ค 

 
ตารางท่ี 7.2 องคประกอบและคาความรอนสูง (HHV) ของเช้ือเพลิงแข็ง 

 

ชนิดของเช้ือเพลิง 
 

คาความรอนสูง (MJ/kg) 
ไม 

ถานหินสีนํ้าตาล (brown coal) 
ถานหินบิทูมินัส 

ถานโคก 

18
21 
29 
29

 
หมายเหตุ   สารเผาไหมไมได ไดแก สารประกอบพวกโลหะ (metal compound) และ ซิลิคอน 
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ตารางท่ี 7.3 องคประกอบและคาความรอนสูง (HHV) ของเช้ือเพลิงเหลว 
 

ชนิดของเช้ือเพลิงเหลว ถ.พ.  
คาความรอนสูง 

(MJ/kg) 
นํ้ามันเบนซิน 
นํ้ามันกาด 
นํ้ามันดีเซล 
นํ้ามันเบา 
นํ้ามันเตา 

0.74
0.79 
0.84 
0.90 
0.98

46.5
46.4 
45.7 
44.5 
42.9

เอทิลแอลกอฮอล 0.79 27.2 
 

ตารางท่ี 7.4 องคประกอบและคาความรอนสูง (HHV) ของเช้ือเพลิงกาซ 
 

ชนิดของเช้ือเพลิง องคประกอบ คาความรอนสูง 
MJ/m3  MJ/kg 

กาซธรรมชาติ มีเทน (CH4)โดยสวนใหญ 37.5 49.3 

LPG โพรเพน (C3H6)โดยสวนใหญ
และมีบิวเทน (C4H10)เล็กนอย 

94 50 

ไฮโดรเจน H2  12.2 144 

 
7.5 การเผาไหม 

การเผาไหม คือ การทําปฏิกิริยาระหวางเช้ือเพลิงกับออกซิเจนในอากาศ  เพ่ือปลอยพลังงานความรอน
ออกมาสําหรับใชประโยชน  กาซไอเสียรอนที่ไดจากกระบวนการเผาไหม จะประกอบดวยผลิตภัณฑของ
การเผาไหมที่สําคัญ คือ คารบอนไดออกไซด นํ้า ไอนํ้า เขมาและเช้ือเพลิงบางสวนที่ไมถูกเผาไหม เปนตน 
สารท่ีเหลือจากการเผาไหมและกาซเฉื่อยที่ไมถูกเผาไหม ซึ่งอาจเกิดสารมลพิษจําพวกกํามะถันออกไซด 
(SOX) และไนโตรเจนออกไซด (NOX) ได ซึ่งตัวอยางการเผาไหมทั่วไปแสดงดังรูปที่ 7.1 ถาเช้ือเพลิงมี
สารประกอบของกํามะถันปนอยูและสารประกอบของไนโตรเจนในเช้ือเพลิงและกาซไนโตรเจนใน
อากาศถูกออกซิไดซโดยออกซิเจนที่อุณหภูมิสูง แตปริมาณ NOX ที่เกิดขึ้นจะนอยมาก ดังน้ัน ในทาง
ทฤษฎีการเผาไหมจึงอาจถือไดวา ไนโตรเจนไมเกิดปฏิกิริยาใดๆ กับออกซิเจนเลยในระหวางการเผาไหม 
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1.การผสมเช้ือเพลิงและอากาศ
2. อุณหภูมิ

3. เวลาการเผาไหม

ออกซิเจน (O2)
ไนโตรเจน (N2)

ความรอน

คารบอนไดออกไซด (CO2)
นํ้า (H2O)

คารบอนมอนอกไซด (CO)

อากา
ศ

คารบอน (C)
ไฮโดรเจน (H2) เชื้อเพลิง

บางครั้งอาจมีกาซไอเสีย
ไนโตรเจนออกไซด (NO)

ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2 )
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)

เชื้อเพลิงบางชนิด
อาจมี
ซัลเฟอร (S)
ไนโตรเจน (N2)

 
รูปท่ี 7.1 แผนภาพการเกิดการเผาไหม 

 
ยกตัวอยางงายๆของเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนคือกาซมีเทน (CH4) ซึ่งเปนองคประกอบหลักของกาซ

ธรรมชาติกลาวคือมีปริมาณมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับองคประกอบอื่นๆในกาซธรรมชาติ เมื่อเกิดการเผาไหม
ซึ่งเมื่อปฏิกิริยาโดยที่แตละโมเลกุลของมีเทนเขาทําปฏิกิริยากับออกซิเจนสองโมเลกุลกอใหเกิดสาร
ผลิตภัณฑขึ้นมาใหมคือ หน่ึงโมลของคารบอนไดออกไซดและสองโมลของนํ้าเมื่อปฏิกิริยาเกิดเปนเชนน้ี
แลวก็จะไดพลังงานท่ีปลดปลอยออกมาน่ันคือความรอน แสดงดังรูปที่ 7.2 

 
 
 

สารต้ังตน
(Reactants)

สารผลิตภัณฑ
(Products) (Heat)

ความรอน

 
           
            CH4 + 2O2          =>   CO2 + 2H2O  + Energy 
             Reactants     =>   Products   +  Heat 

 
รูปท่ี 7.2 แผนภาพแสดงสมการและการทําปฏิกิริยาของการเผาไหม 

 
อุณหภูมิของเช้ือเพลิงและอากาศควรมีอุณหภูมิสูงที่เหมาะสมกับการเผาไหม จะชวยใหการเผาไหม

ไดอยางรวดเร็วและสมบูรณ โดยเฉพาะเช้ือเพลิงเหลวจะตองมีอุณหภูมิสูงพอท่ีจะสามารถฉีดเช้ือเพลิงเปน
ละอองขนาดเล็กและสามารถเกิดการระเหยไดสะดวกรวดเร็วขึ้น นอกจากน้ีอุณหภูมิที่สูงจะชวยใหละออง
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เช้ือเพลิงเหลวหรือสารระเหยในเช้ือเพลิงแข็งเกิดการระเหยไดรวดเร็วขึ้นอีกดวย อยางไรก็ตามจะตอง
ระวังไมอุนนํ้ามันจนอุณหภูมิสูงเกินไป เน่ืองจากสวนประกอบที่เบาในเช้ือเพลิงอาจจะแยกตัวกลายเปนไอ
และเกิดการเผาไหมกอนเวลาข้ึนในหัวเผา ทําใหหัวเผาสกปรกหรือเปลวไฟยาวจนแลบออกจากหองเผา
ไหม ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมไดแสดงไวในตารางที่ 7.5 

การบํารุงรักษาอุปกรณหัวเผา หัวฉีดนํ้ามันที่สกปรก สึกกรอนเสียรูป และการต้ังความดันนํ้ามันไม
ถูกตอง ลวนมีผลทําใหความสามารถในการฉีดนํ้ามันใหเปนละอองขนาดเล็กลดลง รวมท้ังการที่หัวเผามี
ขนาดใหญเกินไปทําใหตองดับหัวเผาบอยๆ จะทําใหประสิทธิภาพโดยรวมลดตํ่าลงเชนกัน  ในการ
เดินเครื่องและควบคุม อาจมีปญหาและขอขัดของเกิดขึ้น  สามารถหาแนวทางการแกไขไดดังตารางที่ 7.6 
และตองควบคุมอุณหภูมิของไอเสียที่ออกมาซึ่งสามารถพิจารณาเพ่ิมเติมไดในภาคผนวก ก.1 

 
ตารางท่ี 7.5 อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับเช้ือเพลิงและอุปกรณหัวเผาชนิดตางๆ 

 

เชื้อเพลิง ชนิดของหัวเผา ความหนืดท่ีเหมาะสม1 
(St) อุณหภูมิท่ีเหมาะสม1 (๐C) 

นํ้ามันกาด  
นํ้ามันดีเซล 
นํ้ามันเตา A 

- - ไมจําเปนตองอุน 

นํ้ามันเตา C แบบพนฝอยดวยลมอัด 0.12-0.17 105-120 
นํ้ามันเตา C แบบพนฝอยดวยความดัน 0.12-0.20 100-120 
นํ้ามันเตา C แบบพนฝอยดวยไอนํ้า 0.20-0.40 80-100 
นํ้ามันเตา C แบบถวยหมุน 0.30-0.60 70-90 
 

หมายเหตุ1 : เปนขอมูลสําหรับนํ้ามันเตาของบริษัท Esso สําหรับของบริษัทอื่นอาจจะแตกตางจากน้ี 
 

7.5.1 ความสัมพันธของออกซิเจน คารบอนมอนอกไซดและคารบอนไดออกไซด 
ในการอธิบายในขางตน การเผาไหมอยางงายเก่ียวของกับการเกิดปฏิกิริยาของออกซิเจนใน

อากาศกับคารบอนและไฮโดรเจนที่มีอยูในเช้ือเพลิงกอใหเกิดคารบอนไดออกไซดและน้ําและ
ปลดปลอยพลังงานในรูปของความรอน  ภายใตสภาวะอุดมคติ  กาซที่อยู ในไอเสียคือ
คารบอนไดออกไซด ไอนํ้าและไนโตรเจนจากอากาศเผาไหม เมื่อมีกาซออกซิเจนอยูในไอเสีย มัน
จะหมายถึงมีอากาศเหลือจากการเผาไหมหรือมีอากาศสวนเกินกลาวคือใชอากาศเผาไหมเกินกวา
ปริมาณอากาศท่ีเผาไหมแลวเกิดการเผาไหมสมบูรณแสดงไดดังรูปที่ 7.3 อีกกรณีเมื่อมีกาซ
คารบอนมอนอกไซดอยูในไอเสีย มันจะหมายถึงมีอากาศไมพอจากการเผาไหมหรือมีอากาศนอย
เกินกลาวคือใชอากาศเผาไหมนอยกวาปริมาณอากาศที่เผาไหมแลวเกิดการเผาไหมสมบูรณแสดง
ไดดังรูปที่ 7.4 
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ตารางท่ี 7.6 การตรวจวิเคราะหขอขัดของและแนวทางแกไขในระบบเผาไหม 
 

ขอขัดของ สาเหตุ แนวทางแกไข 
จุดไฟไมติด ไมมีนํ้ามัน ตรวจสอบดูการจายนํ้ามัน 

มีนํ้าและตะกอนปนอยูในนํ้ามันมากเกินไป ติดต้ังตัวกรองในทอจายนํ้ามัน และทําการถาย
ทิ้งถังนํ้ามันและปลายสายเปนครั้งคราว 

การอุดตันของหัวเผา ทําความสะอาดหัวเผาสมํ่าเสมอ 
ตรวจสอบการไหลของนํ้ามันขณะที่จุดไฟ 

อุณหภูมิของนํ้ามันไมสูงพอ ตรวจสอบการทํางานของเครื่องอุนนํ้ามัน 
ใหอุนนํ้ามันไดตามที่ตองการ 
เพ่ิมความดันนํ้ามันเพ่ือชวยการพนฝอย 
ของน้ํามัน 

อัตราการไหลของอากาศปฐมภูมิสูงเกินไป ปรับปริมาณอากาศตามขอกําหนด 
ของหัวเผาน้ัน ๆ 

เปลวไฟไม
สม่ําเสมอ 

มีนํ้าและตะกอนปนอยูในนํ้ามันมากเกินไป ติดต้ังตัวกรองในทอจายนํ้ามัน และทําการถาย
ทิ้งถังนํ้ามันและปลายสายเปนครั้งคราว 

ความหนืดนํ้ามันสูงเกินไป เพ่ิมอุณหภูมิในการอุนนํ้ามัน และ/หรือ 
เพ่ิมความดันในการฉีดพนนํ้ามัน 

ความดันของอากาศหรือนํ้ามันไมสม่ําเสมอ ตรวจสอบหรือติดต้ังอุปกรณควบคุมความดัน 
มีอากาศในทอจายนํ้ามัน ติดต้ังตัวระบายอากาศในทอนํ้ามัน 

มีการสะสมของ
คารบอนที่หัวเผา 

ความหนืดนํ้ามันสูงเกินไป เพ่ิมอุณหภูมิในการอุนนํ้ามัน และ/หรือ 
เพ่ิมความดันในการฉีดพนนํ้ามัน 

การฉีดนํ้ามัน/อากาศไมดี ปรับปริมาณอากาศปฐมภูมิใหเหมาะสม 
นํ้ามันไหลไมสม่ําเสมอ รักษาความดันและอุณหภูมิของนํ้ามันใหคงที่ 
เกิดการรั่วซึมของนํ้ามันหลังจากดับไฟแลว เปานํ้ามันที่ตกคางในหัวเผาทิ้งใหหมดจดที่สุด 

เทาที่จะทําได 
การพนฝอยนํ้ามันไมสม่ําเสมอ ตรวจสอบการอุดตันหรือสึกกรอนของหัวฉีด

นํ้ามัน 
เขมาควันมาก ปริมาณอากาศนอยเกินไป เพ่ิมปริมาณอากาศใหเหมาะสม 

การพนฝอยนํ้ามันไมดี ตรวจสอบหัวฉีดใหอยูในสภาพสมบูรณ และ 
ควบคุมความดันและอุณหภูมินํ้ามันใหถูกตอง
สําหรับนํ้ามันที่ใช 
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รูปท่ี 7.3 ปริมาณกาซออกซิเจนท่ีเหลือหลังจากการเผาไหมเน่ืองจากมีอากาศสวนเกิน 
 

 
 

รูปท่ี 7.4 การเผาไหมที่ไมสมบูรณสงผลใหเกิดกาซคารบอนมอนอกไซด 
 

ความสัมพันธทั่วไประหวางปริมาณกาซออกซิเจนที่ใชปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดและคารบอนมอนอกไซดในไอเสียแสดงไดดังรูปที่ 7.5 พบวาในขณะที่
ปริมาณอากาศเพ่ิมขึ้นและเขาใกล 100% ของอากาศทางทฤษฎี  

 

 
รูปท่ี 7.5 ความเขมขนของกาซเผาไหมที่สัดสวนปริมาณอากาศทางทฤษฎี 
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ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดลดลงอยางรวดเร็วทั้งน้ีปริมาณออกซิเจน
น้ันมีเพียงพอในการกอตัวของกาซคารบอนไดออกไซดจึงทําใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
เพ่ิมขึ้นจนกระทั่งมีปริมาณมากที่สุดที่ตําแหนง 100% ของอากาศทางทฤษฎี หลังจากน้ันปริมาณ
อากาศมีมากกวาอากาศทางทฤษฎี ( > 100%) เปนเหตุใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในกาซ
ไอเสียน้ันลดลงและมีกาซออกซิเจนเพ่ิมขึ้นทั้งน้ีมีอากาศสวนเกินเขาไปเผาไหมกับเช้ือเพลิงทําใหมี
กาซออกซิเจนในอากาศหลงเหลือยูในกาซไอเสีย อีกยังพบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
สูงสุดน้ันขึ้นอยูกับชนิดของเช้ือเพลิงที่ใชเผาไหมอีกดวย 

 
7.5.2 หัวเผาเช้ือเพลิง (Burner) 

หัวเผาเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ปอนเช้ือเพลิงและอากาศเขาเผาไหมในอัตราสวนที่สัมพันธกัน 
และตองคลุกเคลากันไดอยางทั่วถึงในทุกภาระการทํางาน หัวเผาเช้ือเพลิงที่ไดรับการออกแบบมาดี
จะชวยใหเกิดการเผาไหมสมบูรณไดโดยองคประกอบที่ทําใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณน้ันจะ     
เปนดังน้ี 

(ก) มีการผสมกันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศอยางทั่วถึง  
(ข) มีเวลาที่ใช ในการเผาไหมพอเพียง เพ่ือไมใหสูญเสียเช้ือเพลิงที่ยังไมถูกเผาไหม

ออกไปจากหองเผาไหม 
(ค) มีอุณหภูมิภายในหองเผาไหมในระหวางเกิดการเผาไหมสูงพอท่ีจะทําใหเกิดการเผา

ไหมที่ ตอเน่ือง ซึ่งสามารถทําไดโดยการปรับสัดสวนของปริมาณนํ้ามันกับอากาศ
เพ่ือใหไดอุณหภูมิภายในหองเผาไหมสูงกวาจุดติดไฟของเช้ือเพลิง 

การควบคุมใหเกิดการผสมกันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศเปนไปอยางทั่วถึง และมีเวลาที่ใชใน
การเผาไหมพอเพียงน้ันสามารถทําไดโดยการใชหัวฉีด ซึ่งเปนอุปกรณที่สําคัญเพ่ือทําใหนํ้ามัน
เช้ือเพลิงแตกตัวเปนฝอยเล็กๆ แลวพนเขาไปผสมกับอากาศในหองเผาไหมขนาดของฝอยนํ้ามันยิ่ง
เล็กลงก็จะใชเวลาในการเผาไหมลดลง นอกจากนั้นยังชวยใหเกิดการผสมระหวางเช้ือเพลิงกับ
อากาศท่ีดีสงผลใหสามารถลดขนาดของหองเผาไหมที่ตองการใชลงได  

 
7.5.2.1 หัวเผาเช้ือเพลิงเช้ือเพลิงกาซแบงเปน 2 แบบดังรูป 7.6 และรายละเอียดมีดังน้ี 

1. แบบ pre-mix burner คือ แบบที่ผสมเช้ือเพลิงกับอากาศกอนแลวปอนเขาเผาไหม 
แบบน้ีปริมาณอากาศตอเช้ือเพลิงจะควบคุมไดดี แตมีขอควรระวังคือ การเกิดเปลว
ไฟยอนกลับและเปลวไฟไมน่ิง 

2. แบบ nozzle mix burner คือ แบบผสมกันภายในหัวเผา แบบน้ีปริมาณอากาศ
สวนเกินจะสูงกวา และการที่อากาศและเช้ือเพลิงแยกกัน ทําใหสามารถอุนอากาศ
กอนเขาเผาไหมไดดี  
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รูปท่ี 7.6 หัวเผาเช้ือเพลิงกาซ ก) แบบผสมกอนเขาเผาไหม ข) แบบผสมกันภายในหัวเผา 
 

7.5.2.2 หัวเผานํ้ามันเช้ือเพลิงสามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภท ซึ่งสามารถพิจารณาไดจาก
รูปที่ 7.7 และลักษณะการใชงานหัวเผาแบบตางๆพิจารณาไดดังตารางที่ 7.7 โดยมี
รายละเอียดพอสังเขปไดดังน้ี 
1.  ชนิดของไหลคู (Twin-Fluid Atomizer)  เปนหัวเผาที่ใชลมหรือไอนํ้าเพ่ือฉีดนํ้ามัน

เช้ือเพลิงใหเปนฝอย หลักการทํางานของหัวเผาแบบน้ีคือจะมีนํ้ามันไหลผานในทอ 
ขนาดเล็กซึ่งวางเรียงตัวกันอยูดานในของทอใหญโดยมีอากาศหรือไอนํ้าภายใต
ความดันสูงไหลผานในทอดานนอก ที่ปลายทอทั้งสองนํ้ามันและอากาศหรือไอนํ้า
จะถูกเปาใหกระทบกันจึงทําใหนํ้ามันแตกตัวเปนฝอยเล็กๆ หัวเผาแบบน้ีแบงออก
ไดเปน 3  ประเภทตามความดันของลมหรือไอน้ําที่ใชในการเปากระทบใหนํ้ามัน  
เปนฝอย 

 
1.1) หัวเผาแบบความดันตํ่า  (Low Pressure Burner)  ใชอากาศความดัน

ประมาณ 1.08  บาร ปริมาณของอากาศท่ีเปากระทบเทากับ 25-40% ของ
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อากาศท่ีตองการใชเพ่ือทําใหการเผาไหมที่สมบูรณเหมาะสําหรับหมอไอ
นํ้าในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง 

1.2) หัวเผาแบบความดันปานกลาง (Medium Pressure Burner) ใชอากาศความ
ดันระหวาง 1.25-2.0 บาร ในการเปากระทบ ปริมาณอากาศที่ใชเปา
กระทบเทากับ 3-5%  ของอากาศท้ังหมดที่ตองการใชในการเผาไหมที่   
สมบูรณหัวเผาประเภทน้ีสวนใหญจะนํามาใชกับเตาถลุงโลหะ 

1.3) หัวเผาแบบความดันสูง (High Pressure Burner) ใชอากาศที่มีความดัน
ประมาณ 2.00-4.45  บาร โดยมีปริมาณของอากาศท่ีใชใกลเคียงกับหัวเผา
แบบความดันปานกลาง 

 
2. ชนิดทําใหเปนฝอยเชิงกล (Pressure  Atomizer)  หรือแบบใชความดันของนํ้ามันเพ่ือ

ฉีดใหเปนฝอย (Oil Pressure Burner)  หัวเผาแบบน้ีเหมาะสําหรับหมอไอนํ้าขนาด
ใหญ เชน ในเรือเดินสมุทรและในโรงจักรไฟฟา หัวเผาชนิดน้ีทํางานโดยการปมนํ้า
มันเช้ือเพลิงภายใตความดันสูง (70-300  PSI) และมีความหนืดตํ่าประมาณ 50-120 
sec Redwood No.1 (สวนใหญจะตองมีการอุนนํ้ามันใหรอนเพ่ือลดความหนืดกอนที่
จะปอนเขาหัวเผา) ผานไปยังรูเล็กๆ เพ่ือใหไดผลของการเผาไหมที่ดีนํ้ามันจะถูกอัด
ผานชองทางเล็กๆ ใน Swirl Chamber  ทําใหฝอยนํ้ามันที่ออกมามีความเร็วทั้งที่      
พุงไปขางหนาและความเร็วหมุนรอบตัว (Rotational velocity) การผสมกันระหวาง
นํ้ามันกับอากาศก็จะยิ่งดีขึ้น หัวเผาแบบน้ีใชงานไดสะดวกเพราะสามารถปรับความ
ดันและอัตราการไหลของนํ้ามันไดงาย แตมีขอเสียคือรูของหัวเผามักจะมีฝุนผงหรือ
สิ่งสกปรกอื่นๆ ไปอุดตันบอย จึงตองทําความสะอาดบอย และทําความสะอาดไส
กรองนํ้ามันดวย 
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ก) แบบใชความดันนํ้ามัน    ข) แบบใชอากาศหรือไอนํ้าฉีด
นํ้ามัน    

 
  

 
ค) แบบใชโรตารี่คัพ    

 
รูปท่ี 7.7 หัวเผาเช้ือเพลิงเหลว ก) แบบใชความดันนํ้ามัน ข) แบบใชอากาศหรือไอน้ําฉีดนํ้ามัน และ ค) แบบใชโร

ตารี่คัพ 
 

3. ชนิดโรตารี (Rotary Cup Burner) หรือชนิดถวยหมุนที่ใชแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง
เพ่ือกระจายนํ้ามันใหเปนฝอย การทํางานของหัวเผาชนิดน้ีคือ นํ้ามันจะถูกปอนทา
งดานในของกรวยท่ีกําลังหมุนรอบแกน แรงหนีศูนยกลางจะทําใหนํ้ามันถูกเหว่ียง
ไปอยูดานขอบของกรวย และกระจายออกจากปลายกรวยในขณะท่ีอากาศถูกเปามา
ปะทะ ทําใหละอองนํ้ามันที่กระจายออกมาเปนฝอยเล็กๆ หัวเผาแบบน้ีเหมาะที่จะใช
กับนํ้ามันที่มีความหนืดสูง 

 
หัวเผานํ้ามันทุกประเภทจะมีหลักการทํางานท่ีเหมือนกันซึ่งประกอบดวย 2 ขั้นตอนที่สําคัญ 

คือ  
1. Filming     คือขั้นตอนทําใหนํ้ามันกอตัวเปนแผนบางมากๆ  
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2. Disintegration    คือขั้นตอนทําใหแผนนํ้ามันบาง (Oil film)  แตกกระจายเปนอนุ
ภาคเล็กๆ โดยอาศัย ความไมเสถียรที่มีอยูในตัวของแผนนํ้ามันบางเองหรือโดยใช
ของไหลอื่นมาทําใหแตกตัว    

 
ตารางท่ี 7.7 ลักษณะการใชงานหัวเผาแบบตางๆ 

 
 แบบใชความดันอากาศ / ไอนํ้าฉีด

นํ้ามัน แบบความดันนํ้ามัน แบบโรตาร่ีคัพ 
ความดันตํ่า ความดันสูง 

พิกัดการใชเชื้อเพลิง 
(L/h) 1.5 – 180 10 – 5,000 50 – 10,000 10 – 300 

ตัวกลางที่ใช อากาศ / ไอนํ้า อากาศ / ไอนํ้า - - 
ความดันนํ้ามัน (barg) 0.1 – 1 0.2 – 9.0 14 – 18 0.5 – 10 
ความดันในการฉีด(barg) 0.4 – 2.0 2 – 10 - 1 – 3 
ขอดี 

คาใชจายตํ่า 
ฉีดนํ้ามันไดละเอียด 
ไมมีปญหาอุดตัน 

คาใชจายตํ่า เงียบ คาใชจายตํ่า 

ขอเสีย ตองใชพัดลม / 
ปมลม 

ตองใชไฟฟา 
ตอบสนองชา 
ตองใชปม 

มีเฉพาะขนาดใหญ 

 
 

7.5.2.3 การทํางานของหัวเผาในระบบหมอไอนํ้า 
หัวเผาหมอไอนํ้ามีการทํางานดวยกัน 3 รูปแบบไดแก 
1. แบบเดิน – หยุด (on – off control) ซึ่งจะจุดและดับตามความดันของไอนํ้าที่

ผลิต 
2. แบบทํางานเปนขั้น (step control) การจุดหัวเผาจะเปนลําดับตามภาระการผลิต

ไอนํ้าเชน เดิน 2 หัว หรือ 3 หัว 
3. แบบตอเน่ือง (modulating control) ปริมาณนํ้ามันและอากาศจะเปล่ียนแปลง

ตามปริมาณความตองการใชไอนํ้าอยางตอเน่ือง 
 

การควบคุมการทํางานของหัวเผาในระบบหมอไอนํ้าทั้ง 3 รูปแบบน้ีสามารถ
พิจารณาแตละแบบไดดังรูปที่ 7.8 
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รูปท่ี 7.8 การควบคุมหัวเผา ก) แบบเดิน-หยุด ข) แบบทํางานเปนขั้น และ ค) แบบตอเน่ือง 
 

การปรับแตงหัวเผาเพ่ือใหหมอไอนํ้าทํางานมีประสิทธิภาพในการเผาไหมสูงสุด 
สามารถพิจารณาขั้นตอนตางๆไดในภาคผนวก ง. แผนผังการตรวจสอบการเผาไหม 

 
7.5.2.4 การเผาไหมเช้ือเพลิงแข็ง 

เ ช้ือเพลิงแข็ง เปนที่ นิยมใชในการเผาไหมในระบบหมอไอน้ํ าในโรงงาน
อุตสาหกรรมทั่วไปเน่ืองจากเมื่อเปรียบเทียบกันแลวเช้ือเพลิงแข็งจะมีตนทุนที่ตํ่ากวา
เช้ือเพลิงเหลวและกาซ จึงทําใหมีการใชงานแพรหลายมากข้ึนในปจจุบัน การปอน
เช้ือเพลิงแข็งไมไดใชหัวเผาเหมือนเช้ือเพลิงเหลวและกาซ โดยทั่วไปเช้ือเพลิงแข็งจะมี
การเผาไหมอยู 3 วิธีซึ่งสามารถพิจารณาตัวอยางไดดังรูปที่ 7.9 และมีรายละเอียดโดย
คราวๆ ดังน้ี 

 
1. การเผาไหมบนตะกรับ (grate stoker) เช้ือเพลิงแข็งจะวางอยูบนตะกรับ และ

เกิดการเผาไหม ตะกรับมีทั้งแบบอยูกับที่และแบบเคล่ือนที่ซึ่งจะเปนสายพาน
โซ ถานหินจะถูกปอนเขาดานหน่ึงของสายพานแลวเคล่ือนที่ไปตามความยาว
ของกองเผาไหมหรือเตาเผา อากาศเขาเผาไหมสวนหน่ึงเขาจากทางดานลาง
ของตะกรับ การเผาไหมแบบน้ีใชกันแพรหลายมากที่สุด ใชไดกับเช้ือเพลิงแข็ง
ที่มีขนาดคอนขางใหญ 

2. การเผาไหมแบบใชผงถาน  การเผาไหมแบบนี้จะบดถานหินจนเปนผงละเอียด
ไมเกิน 50 ไมครอน แลวพนเขาไปในหองเผาไหมคลายกับหัวเผาของเช้ือเพลิง
เหลว 

3. การเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบด  เปนเทคโนโลยีการเผาไหมเช้ือเพลิงแข็งที่
ทันสมัยที่สุด โดยใชอากาศเปาเช้ือเพลิงใหเคล่ือนไหวแลวเผาไหมหรือเปา
ทรายทนไฟใหคลุกเคลากับเช้ือเพลิง ทําใหอัตราการแลกเปล่ียนความรอนสูง 
และอุณหภูมิในหองเผาไหมตํ่าซึ่งเตาจะมีขนาดเล็กลงและเกิดมลภาวะนอย 
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รูปท่ี 7.9 การเผาไหมเช้ือเพลิงแข็ง ก) บนตะกรับ ข) แบบผงถาน และ ค) แบบฟลูอิดไดซเบด 
 

7.5.2.5 การบํารุงรักษาหัวเผา 
ในการเผาไหมเช้ือเพลิงเหลว เราตองฉีดเช้ือเพลิงใหเปนละออง เพ่ือทําการผสมกับ

อากาศแตถาการบํารุงรักษาหัวเผาไมดีพอจะเกิดคารบอนตกคางที่ปลายของหัวเผา การ
แตกตัวเปนละอองดอยลง เชน ขนาดละอองโตขึ้น รูปแบบการกระจายละอองดอยลง ทํา
ใหการผสมเลวลง ผลก็คือกอใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณและเกิดบริเวณที่มีอากาศไม
เพียงพอเพราะการกระจายของละอองของเหลวไมสม่ําเสมอ ในกรณีที่เลวรายกวาน้ัน
รูปรางเปลวไฟเปลี่ยนอยางมาก เปลวไฟไปกระทบกระเบื้องหัวเผา (Burner tile) โดยตรง 
เกิดการสะสมของคารบอนบนกระเบ้ือง ดังน้ันการบํารุงรักษาหัวเผาใหถูกตองจึงเปนสิ่ง
จําเปนอยางยิ่งตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม นอกจากนั้นควรบํารุงรักษาหัวเผา
และอุปกรณชวยเหลือการเผาไหมตางๆ ใหอยูในสภาพที่ดีเยี่ยมอยูเสมอ ดังตารางที่ 7.8 

 
ตารางท่ี 7.8 การดูแลรักษาหัวเผาและอุปกรณชวยเหลือการเผาไหมตางๆ 

 
อุปกรณ วิธีการตรวจสอบ 

ถังเก็บนํ้ามันเตา - ควรตรวจและถายนํ้าและตะกอนเหนียวออก 
       จากกนถังอยูสม่ําเสมอ 

ระบบสงนํ้ามัน - ควรตรวจและทําความสะอาดหมอกรองน้ํามันเปนประจํา อยาใหอุดตัน ขนาดรูไส
กรองนํ้ามันตองเหมาะสม 

- ควรตรวจความดันปมนํ้ามันวาปกติหรือไม หากความดันตํ่าไป ตัวปมอาจชํารุดหรือ
ผุกรอนหรือหมอกรองดานหนาปมอาจอุดตัน 

- ตรวจดูวาหมออุนนํ้ามันเตาทํางานเปนปกติหรือไม อุณหภูมิของน้ํามันเตาที่ออกจาก
หมออุนสูงพอตามความตองการหรือไม 

หัวเผา - ควรตรวจความดันของนํ้ามันเตา ความดันลม / ไอนํ้าวาไดตามขอบงใชหรือไม 
- ควรตรวจสอบอุณหภูมิของนํ้ามันที่เขาหัวฉีดวาไดตามขอบงใชหรือไม 
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- ควรทําความสะอาดหัวเผาเปนประจํา สําหรับพวกหัวฉีดที่ใชความดันของนํ้ามันเตา
เองนั้นตองระวังอยาใหรองตางๆท่ีปลายหัวฉีดเกิดบิดเบี้ยวหรือชํารุดได ไมควรใช
เหล็กแข็งขูดทําความสะอาด สวนหัวเผาแบบถวยเหว่ียง ใชผาชุบนํ้ามันสนเช็ดทํา
ความสะอาด ถาหากมีคราบคารบอนใหใชมีดอลูมิเนียมที่มากับหัวเผาทําความ
สะอาด หามใชวัสดุที่เปนเหล็กหรือแสตนเลสทําความสะอาดเพราะจะทําใหเกิดรอย
ภายในถวย 

- ควรตรวจดูสภาพของชองบังคับลมอยูเสมอ หากชํารุดใหรีบซอมแซมใหดีดังเดิม 
- ตรวจสภาพของชองหัวเผา หากอิฐทนไฟแตกหักและหลนลงมาใหรีบแกไข 
- ตรวจดูขอตอที่เช่ือมคันบังคับชองลมกับวาลวนํ้ามัน อยาใหหลวมหรือหลุด 
- ตรวจดูปริมาณของอากาศท่ีเขาหัวเผา ไมควรเกินกวา 1.2 เทาของจํานวนอากาศตาม

ทฤษฎีการเผาไหม โดยดูจากปริมาณ O2 สวนเกินในกาซไอเสียซึ่งไมควรเกินรอยละ 
3.5 หรือดูจากปริมาณ CO2 ซึ่งไมควรเกินกวารอยละ 12.5 

 
7.5.3 การวิเคราะหการเผาไหม 

การวิเคราะหการเผาไหมเปนกระบวนการที่สําคัญเน่ืองจากตองทราบพารามิเตอรไปวิเคราะห
เพ่ือที่ตองการนําขอมูลที่วัดไดไปทําการปรับแตงคา (tune-up) ของหมอไอนํ้า บางครั้งอาจ
จําเปนตองอาศัยทฤษฎีพ้ืนฐานการเผาไหมมาใชประกอบกับการคํานวณหาประสิทธิภาพการเผา
ไหมหรือประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าเปนตน ในหลักปฏิบัติน้ันสวนใหญมักใชเครื่องมือวัดไอเสีย
หรือเครื่องมือวัดการเผาไหม ซึ่งการบันทึกคาพารามิเตอรที่จําเปนน้ันไดแก ออกซิเจน (O2) 
คารบอนมอนอกไซด (CO) คารบอนไดออกไซด (CO2) อุณหภูมิไอเสีย อุณหภูมิอากาศท่ีปอนเขา 
ความดันแตกตาง (draft) ไนตริกออกไซด (NO)ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) เปนตนหรืออาจมีมากกวาน้ีขึ้นอยูกับเครื่องมือวัดที่ใช โดยที่การวัดไอเสียน้ัน
จําเปนตองทราบตําแหนงของการวัดไอเสียที่เหมาะสมท้ังในสวนของหมอไอนํ้าและก็เตาเผาซึ่ง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.10 และ 7.11 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 7.10 ตําแหนงการวัดไอเสียของหมอไอนํ้าที่เหมาะสม 
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รูปท่ี 7.11 ตําแหนงของการวัดอุณหภูมิไอเสียที่ปลองและอุณหภูมิอากาศเผาไหมของหมอไอนํ้าและเตาเผา 
 

7.5.4 ทฤษฎีสตอยคิโอเมตรีของการเผาไหม (Combustion Stoichiometry Theory) 
สตอยคิโอเมตรีของการเผาไหมเปนเรื่องเก่ียวกับดุลของมวลในปฏิกิริยาการเผาไหม ชวยให

สามารถคํานวณหาปริมาณของออกซิไดเซอรหรืออากาศที่จําเปนตอการเผาไหมที่สมบูรณได การ
ทําสตอยคิโอเมตรีจําเปนตองทราบลักษณะการวิเคราะหเช้ือเพลิงเสียกอนซึ่งการรายงานผลการ
วิเคราะหจะแตกตางกันขึ้นอยูกับสถานะของเช้ือเพลิงเชน เช้ือเพลิงกาซจะใชการวิเคราะห
โดยประมาณและรายงานผลการวิเคราะหเปนรอยละโดยปริมาตรหรือโมลของแตละกาซที่เปน
องคประกอบในกาซเช้ือเพลิงผสมน้ัน สวนเช้ือเพลิงแข็งหรือเหลวจะใชการวิเคราะหแบบแยกธาตุ
และรายงานผลการวิเคราะหเปนรอยละโดยมวลของธาตุตางๆที่เปนองคประกอบของเช้ือเพลิงน้ัน
เชน C, H, O, N และ S เปน สูตรสําเร็จรูปขององคประกอบของเช้ือเพลิงที่ประกอบดวยคารบอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน และซัลเฟอรเขียนเปนสัญลักษณโดยยอดังน้ี CHONS (เช้ือเพลิง) -อากาศ ดัง
สมการท่ี (7-4) 
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โดยที่ u, v, w, x และ y คือจํานวนอะตอมของคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน 
และซัลเฟอร ตามลําดับ และเลข 3.76 คืออัตราสวนระหวางจํานวนโมลของไนโตรเจนตอหน่ึงโม
ลของออกซิเจนของอากาศท่ีใชในการเผาไหมเทากับ 0.79/0.21 

การคํานวณหามวลของเช้ือเพลิง เน่ืองจากธาตุแตละชนิดมีมวลโมเลกุลดังน้ี C มีมวลโมเลกุล
เทากับ 12, H มีมวลโมเลกุลเทากับ 1, O มีมวลโมเลกุลเทากับ 16, N มีมวลโมเลกุลเทากับ 14 และ S 
มีมวลโมเลกุลเทากับ 32 ดังน้ันสามารถหามวลของเช้ือเพลิงไดดังสมการที่ (7-5) น้ี 

 
x14w16vu12)y32()x14()w16()v1()u12(mf 

           (7-5) 
 

โดยที่ fm  คือ มวลของเช้ือเพลิง และทํานองเดียวกันกับมวลของอากาศหาไดจากสมการ
ที่ (7-6) 
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โดยที่ am  คือ มวลของอากาศ 

 
จากสมการท่ี (7-4) อยูในสมมุติฐานโดยกําหนดใหอากาศประกอบดวยกาซออกซิเจน 21% และ
กาซไนโตร 79% สวนอากาศ 
 

7.5.5 นิยามสําคัญเก่ียวกับการเผาไหม 
7.5.5.1 ไอดีสตอยคิโอเมตริก (Stoichiometric mixture) คืออัตราสวนระหวางมวลของเช้ือเพลิงที่

ใชในการเผาไหมตอมวลทั้งหมดที่เก่ียวของในการเผาไหมทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอ
เมตรีของการเผาไหม ดังสมการที่ (7-7) 
ไอดีสตอยคิโอเมตริก;  

mY    
r

f
m m

mY       (7-7) 

โดยที่ mY คือไอดีสตอยคิโอเมตริก 
              rm คือ มวลของสารต้ังตน (มวลของเช้ือเพลิงรวมกับมวลของอากาศ) 

7.5.5.2 อัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงทางทฤษฎีหรือ (A/F)stoi คืออัตราสวนระหวางอากาศตอ
เช้ือเพลิงโดยมวลทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอเมตรีของการเผาไหม ดังสมการที่ (7-8) 
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a
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7.5.5.3 อัตราสวนสมมูล (Equivalence ratio; ) คือปริมาณไรหนวยที่นิยมใชในการเผาไหมซึ่ง
เปนตัวบอกใหทราบวาสวนผสมระหวางเช้ือเพลิงกับออกซิไดเซอรน้ันมีความใกลเคียง
หรือหางไกลจากคาทางทฤษฎีมากนอยแคไหนอยางไร อัตราสวนสมมูลมีสองชนิดโดย
ชนิดแรกคือ อัตราสวนสมมูลเช้ือเพลิง (Fuel equivalence ratio; f ) ดังสมการที่ (7-9) 
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   (7-9) 

 
สวนชนิดที่สองคืออัตราสวนสมมูลออกซิไดเซอร (Oxidizer equivalence ratio; o ) 

ซึ่งเปนสวนกลับของอัตราสวนสมมูลเช้ือเพลิงตามสมการท่ี (7-10) 
 

f
o

1


                   (7-10)

           
ดังน้ันจากสมการเหลาน้ีสามารถระบุไดดังน้ัน 
ถา f < 1 หรือ o > 1 หมายความวาไอดีบาง (Fuel-lean Mixture) 
ถา f > 1 หรือ o < 1 หมายความวาไอดีหนา (Fuel-rich Mixture) 
ถา f  = o  = 1 หมายความวาไอดีเปนไปตามสตอยคิโอเมตรี 
(Stoichiometry) 
 

7.5.5.4 เปอรเซ็นตอากาศทางทฤษฎี (Percent Theoretical Air) หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา
อัตราสวนอากาศ (Air ratio) ก็ไดคือปริมาณที่บอกใหทราบวาปริมาณอากาศท่ีใชจริงใน
การเผาไหมคิดเปนก่ีเปอรเซ็นตของปริมาณอากาศทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอเมตรีการ
เผาไหม ดังสมการที่ (7-11) 
 

เปอรเซ็นตอากาศทางทฤษฎี (%TA)  o
f

100100TA% 


                (7-11)

              
เชน f = 0.8 หรือ o = 1.25 ดังน้ันเปอรเซ็นตอากาศทางทฤษฎีมีคาเทากับ 125 จาก
อากาศทางทฤษฎีที่มีคาเทากับ 100 
 

7.5.5.5 เปอรเซ็นตอากาศสวนเกิน (Percent Excess Air) คือปริมาณที่บอกใหทราบวามีปริมาณ
อากาศสวนเกินก่ีเปอรเซ็นตโดยคิดจากอากาศทางทฤษฎีที่มีคาเทากับ 100 ดังสมการที่ 
(7-12) 
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เปอรเซ็นตอากาศสวนเกิน (%EA)   

100100100100EA% o
f




                         (7-12) 

 
ในกรณีคํานวณปริมาณอากาศสวนเกินจากการอานคาจากเครื่องมือวัดไอเสีย

สามารถใชสมการที่ (7-13) 
 

100
measuredO%9.20

measuredO%AirExcess%
2

2 


                (7-13)

              
ถามีปริมาณ CO มากก็สามารถนํามาคิดคํานวณไดโดยใชสมการท่ี (7-14) 
 

100

2
CO%O%9.20

2
CO%O%

AirExcess%
2

2








 


              (7-14)               

 
อากาศสวนเกินยังสามารถถูกแสดงไดอีกรูปแบบหน่ึงคือ แลมดา )( ดังสมการที่ 

(7-15) 
 

1
100

AirExcess%
                                (7-15)
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7.6     หลักปฏิบัติในการวิเคราะหการเผาไหม 
7.6.1  การตรวจวัดประสิทธิภาพการเผาไหม 

  เครื่องมือวิเคราะหแกสไอเสียไดรับการพัฒนาไปอยางมากเพ่ือใหใชงานไดสะดวกรวดเร็ว 
เพ่ิมประสิทธิภาพในการวัด โดยเฉพาะรุนพกพาดังแสดงดังรูปที่ 7.12 

   
 

รูปท่ี 7.12 เครื่องมือตรวจวัดการเผาไหม 
 

โดยทั่วไปแลวเครื่องมือวิเคราะหไอเสียควรจะมีคุณลักษณะดังน้ี 
7.6.1.1 สามารถวัด O2, CO 
7.6.1.2 สามารถวัดกระแสลมเรงในปลองควัน 
7.6.1.3 สามารถวัดความดันสูญเสีย (P) 
7.6.1.4 สามารถวัดอุณหภูมิของแกสไอเสีย 
7.6.1.5 สามารถวัด CO ไดระหวาง 0-10,000 ppm 
7.6.1.6 สามารถคํานวณคาเปอรเซ็นต CO2, ประสิทธ  ิภาพการเผาไหม, การสูญเสียความ
รอนจากไอ 

เสีย และคาเปอรเซ็นตอากาศสวนเกิน 
7.6.1.7        ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 
7.6.1.8        สามารถแสดงผลบนจอ LCD และสั่งพิมพผลได 

 
7.6.2 การตรวจวัด Stack Loss 

การสูญเสียความรอนทางแกสไอเสียสามารถคํานวณไดโดยการวัดอุณหภูมิของแกสไอเสีย 
และวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดในแกสไอเสียหลักการในการคิดประสิทธิภาพการเปลี่ยน
เช้ือเพลิงเปนไอนํ้ามีดังน้ี 
7.6.2.1 อุณหภูมิของแกสรอนที่ออกจากตัวหมอไอน้ําจะแสดงวาปริมาณความรอนจากแกสรอน

สามารถถายเทใหกับนํ้าไดดีเพียงไร หมอไอนํ้าจะทําหนาที่ถายเทความรอนจากแกสรอน
น้ีไปสูนํ้าเพ่ือใหนํ้าเดือดกลายเปนไอนํ้า ถาหมอไอนํ้าสามารถถายเทความรอนใหกับนํ้า
ไดมากปริมาณความรอนที่ปลอยออกทางไอเสียก็จะนอย ซึ่งจะสังเกตไดจากอุณหภูมิไอ
เสียที่ตํ่า 
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7.6.2.2 %CO2 ในแกสไอเสียจะบงช้ีวาการเผาไหมมีประสิทธิภาพสูงเพียงใดถาเช้ือเพลิงเผาไหม
ไดหมดโดยใชอากาศสวนเกินนอยที่สุดจะไดความรอนจากแกสรอนสูงสุด ดังน้ันถา
ตรวจวัดไดวาไอเสียมี %CO2 สูงสุด หรือ %O2 ตํ่าสุด ประสิทธิภาพการเผาไหมจะดีที่สุด 

7.6.2.3 การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการแผรังสีความรอนและลมหมุนเวียนเปนคาความรอนที่
สูญเสียจากตัวหมอไอนํ้าเน่ืองจากการกระจายความรอนออกรอบๆ ตัวหมอไอน้ํา และ
การพาความรอนจากลมท่ีพัดผานตัวหมอไอนํ้า ซึ่งการสูญเสียความรอนตัวน้ีจะขึ้นอยูกับ
ขนาดและความดันของไอนํ้าในหมอไอนํ้า 

 
7.6.3 วิธีการคํานวณประสิทธิภาพของการเปลี่ยนเชื้อเพลิงใหเปนไอนํ้า โดยการวัดอุณหภูมิท่ีปลอง

และวัดปริมาณของ CO2 
วิธีน้ีเปนวิธีที่ไมซับซอน และเปนวิธีการท่ียอมรับกันอยูโดยทั่วไป ซึ่งอุปกรณที่ตองการใชมี

ดังน้ี 
7.6.3.1 เครื่องวัด CO2 และ O2 

7.6.3.2 เครื่องมือวัดอุณหภูมิที่ปลองไอเสีย 
7.6.3.3 เครื่องมือวัดอุณหภูมิอากาศท่ีปอนเขาหมอไอนํ้า 
7.6.3.4 ตารางสําหรับคํานวณการสูญเสียทางปลอง สําหรับเช้ือเพลิงตางๆซึ่งพิจารณา

เพ่ิมเติมไดในภาคผนวก ก.7- ก.12 
7.6.3.5 ตารางสําหรับความรอนที่สูญเสียจากการแผรังสีความรอน และการพาความรอน 

(RADIATION & CONVECTION)   
7.6.3.6     ขั้นตอนการหาปริมาณการสูญเสียความรอนจากไอเสีย 

ก) ทราบชนิดและปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชตลอดทั้งป จากการบันทึกขอมูลของหมอไอ
นํ้าที่โรงงานบันทึกไว 

ข) ตรวจวัดปริมาณกาซออกซิเจนสวนเกินในไอเสียหรือกาซคารบอนไดออกไซด
ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของตารางที่ผูใชมี จากเคร่ืองมือวัดโดยวัดที่ตําแหนงดังรูปที่ 
7.10  

ค) ตรวจวัดอุณหภูมิไอเสียออกจากปลองโดยการใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิไอเสียที่
ตําแหนงดังรูปที่ 7.11 

ง) ใชตารางในภาคผนวก ก.7-ก.12 โดยแตละตารางขึ้นอยูกับชนิดของเช้ือเพลิง โดย
พิจารณาจากปริมาณกาซออกซิเจนสวนเกินในไอเสียแลวนําปริมาณออกซิเจน
และอุณหภูมิไอเสียไปเปดตาราง ซึ่งจะไดรอยละการสูญเสียความรอนออกทาง
ปลองไอเสีย 

 
7.6.3.7 ตัวอยางการหารอยละการสูญเสียความรอน 

โรงงานแหงหน่ึงติดต้ังหมอไอนํ้าแบทอไฟ 10 ton/hr ใชนํ้ามันเตาเกรด C เปน
เช้ือเพลิง จากการตรวจวัดในตอนแรกพบวาปริมาณออกซิเจนสวนเกินวัดได 9% 
และอุณหภูมิไอเสียวัดได 260 oC อุณหภูมิบรรยากาศ ณ เวลาน้ัน 35 oC หลังจากน้ัน
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ทําการปรับลดปริมาณอากาศเขาเผาไหมและปรับปรุงแกไขเพ่ือลดอุณหภูมิไอเสีย 
แลวทําการวัดใหม พบวาอุณหภูมิไอเสียลดลงเทากับ 200 oC และปริมาณออกซิเจน
สวนเกินลดลงเหลือ 5% จงหาวาการสูญเสียความรอนทางปลองลดลงคิดเปนรอยละ
เทาใด 

 
วิธีทํา จากภาคผนวก ก.7 ที่ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน 9% ที่อุณหภูมิ

ไอเสีย 260 oC จะไดคารอยละการสูญเสียความรอนทางปลองคิดเปน 14.37  
หลังจากปรับปรุงแกไขแลว ใชภาคผนวก ก.7 ที่ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน 

5% ที่อุณหภูมิไอเสีย 200 oC จะไดคารอยละการสูญเสียความรอนทางปลองคิดเปน 
7.91 

   ดังน้ันการสูญเสียความรอนทางปลองลดลงคิดเปนรอยละ 14.37 – 7.91 = 6.46  
 

7.7 การควบคุมดูแลการเผาไหม 
เน่ืองจากการเผาไหมในหมอไอนํ้าเปนการเผาไหมในที่จํากัด ดังน้ันการที่จะควบคุมใหการเผาไหมอยาง

ตอเน่ือง และไดความรอนไปใชประโยชนมากที่สุด จะตองควบคุม 
7.7.1 อัตราและจํานวนอากาศท่ีจะปอนเขาหองเผาไหม  
7.7.2 การผสมอากาศและเช้ือเพลิง จะตองมีหัวฉีดพนนํ้ามันเช้ือเพลิงเปนฝอยละเอียด โดยใชความดัน

ของอากาศ หรือไอน้ําชวยในการกระจายเปนฝอยนํ้ามัน (Atomization) อากาศที่ใชพนนํ้ามันใน
หัวฉีด เรียกวา Primary Air สวนอากาศสําหรับการเผาไหมที่เปาเขาไปในเปลวไฟเรียกวา 
Secondary Air ฉะน้ันการควบคุมจํานวน Primary Air และ Secondary Air จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับ
การควบคุมการเผาไหม โดยทั่วไปแลวการเผาไหมดวยการใชอากาศสวนเกินตํ่า (Low Excess Air, 
LEA) จะชวยเพ่ิมปรับปรุงประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยจะชวยประหยัดเช้ือเพลิง  

7.7.3 อัตราการปอนเช้ือเพลิงเขาไปยังเตา ตามปรกติแลวหมอไอน้ําจะตองทํางานในลักษณะที่มีอัตรา
การใชไอนํ้าไมคงที่ตลอดเวลาจาก Full Rated Capacity ในลักษณะน้ีหมอไอน้ําจะมีอุปกรณ
อัตโนมัติคอยควบคุมปริมาณอากาศและเช้ือเพลิงใหไดสัดสวนสัมพันธกัน นอกจากน้ียังสามารถ
ควบคุมการเรงหรี่เตาไฟตามความตองการโดยการเรงไฟเม่ือใชไอนํ้ามาก และจะหรี่เมื่อใชไอนํ้า
นอยลงอีกดวย 

 
การควบคุมดูแลการเผาไหม สามารถทําไดโดยใชเครื่องมือวิเคราะหไอเสีย หรือใชการสังเกต

ดูสภาวะของการเผาไหมซึ่งสามารถพิจารณาไดดังตารางที่ 7.9 การใชเครื่องมือวิเคราะหเปน
สิ่งจําเปนและไดผลแนนอน แตในทางปฎิบัติแลวอาจจะหาเครื่องมือไมได ดังน้ันการสังเกตดูเปลว
ไฟในหองเผาไหมจึงเปนหนทางที่ชวยใหสามารถคนหาสภาวะการเผาไหมที่ผิดปกติไดรวดเร็ว  
ในการตรวจวัดประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอน้ําในโครงการนี้จะใชเครื่องมือวิเคราะหไอ
เสียในการตรวจวัดขอมูลการเผาไหมเบื้องตน 

 
ตารางท่ี 7.9 การควบคุมปริมาณอากาศจากการสังเกตเปลวไฟและเขมาควัน 
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ป ริม าณอาก าศ ท่ี เ ข า ผสม กับ
เชื้อเพลิง 

ลักษณะเปลวไฟและความสวางภายในหองเผา
ไหม 

สีควันท่ีออกจากปลองไอ
เสีย 

ปริมาณอากาศและเช้ือเพลิงผสม
ในสัดสวนพอดี 

ลักษณะเปลวไฟ: เปลวไฟสั้นและมีรูปรางคง
ตัว 
สีเปลวไฟ: เปลวสีแสดกรณีเช้ือเพลิงเหลวและ
สีฟาปลายแสดกรณีเช้ือเพลิงกาซ 
ความสวางของหองเผาไหม: เห็นภายในหอง
เผาไหมลางๆ 

ลักษณะ สีเทาออน 

ปริมาณอากาศที่เขาเผาไหมมาก
เกินไป 

ลักษณะเปลวไฟ: เปลวไฟยาวและมีรูปรางไม
คงตัว 
สีเปลวไฟ: เปลวสีฟากรณีเช้ือเพลิงกาซ 
ความสวางของหองเผาไหม: สวางมาก 

ลักษณะสีขาวหรือไมมีสี 

ปริมาณอากาศท่ีเขาเผาไหมนอย
เกินไป 

ลักษณะเปลวไฟ: เปลวไฟสั้น 
สีเปลวไฟ: เปลวสีแดงคลํ้าปลายเปลวมีเขมาดํา 
ความสวางของหองเผาไหม: ภายในหองเผา
ไหมมีควันมาก 

ลักษณะสีเทาเขมถึงดํา 

 
7.8 ลักษณะท่ัวไปของสถานท่ีเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง 

7.8.1 ถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงทุกชนิด ควรติดต้ังภายนอกอาคารในบริเวณที่มีอากาศถายเทไดสะดวก ใน
กรณีที่ติดต้ังภายในอาคารจะตองจัดใหมีระบบระบายอากาศใหไดอัตราการระบายอากาศไมนอย
กวา 10 เทาของปริมาตรของหองใน 1 ช่ัวโมง (Air Change per Hour) สําหรับนํ้ามันเช้ือเพลิงเบา
เชน นํ้ามันดีเซลหมุนเร็ว นํ้ามันกาด นํ้ามันดีเซลหมุนชาและเช้ือเพลิงหนักเชน นํ้ามันเตา การเก็บ
เช้ือเพลิงดังกลาวใหไวในอาคารไมเกิน 20,000 ลิตร 

7.8.2 ตองมีถนนหรือชองทางที่สะดวกสําหรับการเขาไปดับเพลิงหากเกิดไฟไหมหรือเหตุฉุกเฉินอื่นใด 
7.8.3 ความมั่นคงแข็งแรงของถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงและฐานรองรับ รวมทั้งฐานราก ควรไดรับการ

ตรวจสอบจากวิศวกรทั้งกอนและหลังการกอสราง 
7.8.4 เก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงขนาดไมเกิน 2,500 ลิตร สําหรับหมอนํ้าควรติดต้ังไวเหนือพ้ืน หรือบนฐานสูง

ไมควรกลบฝงใตดิน ทั้งน้ี เพ่ือความสะดวกในการดูแล บํารุงรักษา และการไดเปรียบเชิงกลในการ
ใชงาน ถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงขนาดเกิน 2,500 ลิตร ใหติดต้ังฝงลงไปในพ้ืนดิน หรือติดต้ังไวใน
หองที่สรางดวยคอนกรีตและวัสดุไมเปนเช้ือเพลิง โดยผนังหองทุกหองจะตองหนาไมตํ่ากวา 23 
เซนติเมตร และทนไฟอยางนอย 2 ช่ัวโมง 

7.8.5 ตองติดต้ังอุปกรณหรือระบบดับเพลิงที่เหมาะสมไวบริเวณถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิง 
7.8.6 ตองติดต้ังแผนปายเตือนเรื่องหามทําใหเกิดประกายไฟ, หามสูบบุหรี่ ใหเห็นอยางชัดเจน 
7.8.7 ดานใดของสถานที่เก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงที่มีถนนดานน้ันควรติดต้ังเสากันชนและทาสีใหเห็นชัดเจน 
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7.8.8 ควรติดแผนปาย, สติกเกอร ซึ่งระบุช่ือ เบอรโทรศัพท และสถานที่ต้ังของบริษัทผูจําหนายนํ้ามัน
เช้ือเพลิงน้ันๆ หรือเบอรโทรศัพทหนวยงานราชการท่ีรับแจงเหตุฉุกเฉินไว ณ บริเวณถังเก็บโดยให
เห็นไดอยางชัดเจน 

7.8.9 ถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงที่ติดต้ังภายในอาคารควรวางหางจากผนังที่ใกลที่สุดไมนอยกวา 1 เมตร และ
ควรวางหางจากตัวอาคาร 2.50-3.00 เมตร 

7.8.10 ถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงที่ติดต้ังภายนอกอาคารจะตองหางจากตัวอาคารอยางนอย 5 เมตร และหาง
จากแหลงประกายไฟอยางนอย 15 เมตร 

 
7.9 ขนาดของถังเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง คําแนะนาํขนาดของถังเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง 

7.9.1 แบบนอน โดยทั่วไปขนาด 20,000 ลิตร (พรอมรูปตัวอยางประกอบในภาคผนวก ข.) 
7.9.2 แบบต้ัง โดยทั่วไปขนาดมากกวา 100,000 ลิตร 
7.9.3 รถขนสงนํ้ามันมีความจุ 12,000 ลิตร, 15,000 ลิตร หรือ 30,000 ลิตร 

 

7.10 เอกสารอางอิง 
7.10.1 มาตรฐานระบบไอน้ํา, สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ, พิมพครั้งที่ 

1, 2540 
7.10.2 P.K. Nag, Power Plant engineering steam and nuclear, Tata McGraw-Hill Publishing Company 

Limited, New Delhi, 1998. 
7.10.3 สําเริง  จักรใจ, การเผาไหม, สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, พิมพครั้งที่ 1, 2547 
7.10.4 สมเกียรติ  บุญณสะ, วิศวกรรมโรงจักรตนกําลัง, สํานักพิมพ โรงพิมพพิทักษอักษร, พิมพครั้งที่ 3, 

2547 
7.10.5 คูมือการปรับแตงหัวเผา, เอกสารเผยแพรของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน

กระทรวงพลังงาน, 2547 
7.10.6 กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม, คูมือการจัดการพลังงานความรอนภายใน

โรงงาน, พิมพครั้งที่ 1, 2550 
7.10.7 ประกาศกรมธุรกิจพลังงานเรื่องกําหนดลักษณะและคุณภาพเช้ือเพลิง พ.ศ. 2547 - 2548 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 161

ภาคผนวก ก ตารางทายหนวย 
 

ตารางท่ี ก.1 มาตรฐานอุณหภูมิไอเสียของหมอไอนํ้า (oC) 
 

 
 

ตารางท่ี ก.2 คาความรอนของเช้ือเพลิงประเภทตางๆ 
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ตารางท่ี ก.3 คาความรอนของเช้ือเพลิงตางๆ 
 

 
 

ลาํดบั ชนิด ประเภท
เชือ้เพลิง

หน่วย ค่าความ
ร้อน (MJ)
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ตารางท่ี ก.4 คาความรอนเช้ือเพลิง (1)      ตารางท่ี ก.5 ความ
หนาแนน 
 

หนวยเดิม(2) คาความรอนสูง คาความรอนตํ่า 
นํ้ามันเตากํามะถันตํ่า 42.72 40.11 MJ/lit 
นํ้ามันเตากํามะถันสูง 41.18 38.67 MJ/lit 

นํ้ามันดีเซล 38.60 36.24 MJ/lit 
กาซโซลีน 34.48 32.38 MJ/lit 

กาซปโตรเลียมเหลว 26.50 23.67 MJ/lit 
กาซธรรมชาติ 38.45 34.33 MJ/m3 

ถานหิน 33.50 31.10 MJ/kg 
ไฟฟา 3.60 3.60 MJ/kW hr 

หมายเหตุ : (1) ควรตรวจสอบกับผูจําหนานเช้ือเพลิง 
(2) สําหรับชีวมวล แสดงในหัวขอ 5.5 
 

ตารางท่ี ก.6 คาความรอนจําเพาะและความหนาแนนของสารท่ีใชบอย 
 

ชนิด คาความรอนจําเพาะ (c) 
(kJ/kg K) 

คาความหนาแนน () 
(kg/m3) 

นํ้า 4.19 1000 
ไอนํ้ารอนยิ่งยวด 2.09(1) - 

อากาศ 1.004(2) 1.293(3) 
เหล็ก 0.477 7850 

ทองแดง 0.385 8930 
อะลูมิเนียม 0.9 2700 
ตะก่ัว 0.128 11300 
เงิน 0.235 10470 

แอมโมเนีย 4.8 602 
 
หมายเหตุ :  (1) คือ คาเฉล่ียของหมอไอนํ้าอุตสาหกรรม ถาไอนํ้าความดันตํ่า 1 bar มีคาความรอนจําเพาะ เทากับ   
                               18 kJ/kg K 

(2) คือ คาความรอนจําเพาะ ที่ 273.15 เคลวิน (K) ในขณะที่อุณหภูมิตางๆ (T) หาไดจาก C = a + bT + 
cT2 + dT3 โดย  A = 28.11,  b = 0.1967 x 10-2, c = 0.4802 x 10-5, d = -1.966 x 10-9 
เชน 1.005(300K), 1.013(400K), 1.029(500K), 1.051(600K), 1.075(700K), 1.099(800K), 
1.121(900K), 1.142(1000K) เปนตน 
  

ชนิด ความหนาแนน 
นํ้ามันเตา 0.96 kg/lit 
นํ้ามันดีเซล 0.84 kg/lit 
กาซโซลีน 0.74 kg/lit 
กาซปโตรเลียมเหลว 0.53 kg/lit 
กาซธรรมชาติ 0.75 kg/m3 
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    (3) คือ ความหนาแนนของอากาศท่ี 273.15 เคลวิน (K) ในขณะที่ที่อุณหภูมิตางๆ (T) หาไดจาก    

                
T

15.273293.1 
 

 
ตารางท่ี ก.7 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับนํ้ามันเตาเกรดซี 
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ตารางท่ี ก.8 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับนํ้ามันเตาซี (ตอ) 
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ตารางท่ี ก.9 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับถานหินบิทูมินัส 
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ตารางท่ี ก.10 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับถานหินบิทูมินัส (ตอ) 
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ตารางท่ี ก.11 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับกาซธรรมชาติ 
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ตารางท่ี ก.12 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับกาซธรรมชาติ (ตอ) 
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ภาคผนวก ข ตัวอยางการติดต้ังถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบนอน 
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ภาคผนวก ค  
 เรื่องกําหนดคุณภาพของเชื้อเพลิงตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน (พ.ศ. 2547-2548) ไดแก  

น้ํามันเตา กาซปโตรเลียมเหลว น้ํามันกาด น้ํามันดีเซล เอทานอลแปลงสภาพ น้ํามันเบนซินพื้นฐาน และไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน 
 

ค.1 กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันเตา (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2547 
 

รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเตา วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 ชนิดที่ 3 ชนิดที่ 4 ชนิดที่ 5   
1 ปริมาณกํามะถัน รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 2.0 2.0 2.0 2.0 0.5 ASTM D 4294 
  (Sulphur Content,   %wt.)               
2 ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ ไมสูงกวา 0.985 0.990 0.995 0.995 0.995 ASTM D 1298 
  15.6/15.6 oC               
  (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC)               
3 ความหนืด             ASTM D 445 
  (Viscosity,  cSt)               
  ณ อุณหภูมิ 50 oC เซนติสโตกส ไมต่ํากวา 7 81 181 231 -   
    ไมสูงกวา 80 180 230 280 -   
  ณ อุณหภูมิ 100 oC เซนติสโตกส ไมต่ํากวา - - - - 3   
    ไมสูงกวา - - - - 30   
4 จุดวาบไฟ  oC ไมต่ํากวา 60 60 60 60 60 ASTM D 93 
  (Flash Point,  oC)               
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเตา วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 ชนิดที่ 3 ชนิดที่ 4 ชนิดที่ 5   
5 จุดไหลเท  oC ไมสูงกวา 24 24 30 30 57 ASTM D 97 
  (Pour Point , oC)               
6 ปริมาณความรอน  แคลอรี่/กรัม ไมต่ํากวา         10,000          9,900          9,900          9,900          9,900  ASTM D 240 
  (Gross Heat of Combustion, Cal/g)               
7 เถา   รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 ASTM D 482 
  (Ash Content,     %wt.)               
8 น้ําและตะกอน รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 ASTM D 1796 
  (Water and Sediment,   %vol.)               
9 สี (Colour) ไมต่ํากวา 8.0 - - - - ASTM D 1500 
                  

         
หมายเหตุ  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้   
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ค.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซปโตรเลียมเหลว พ.ศ. 2547 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 
1 ความดันไอ ณ อณุหภูมิ 37.8 oC  กิโลปาสคาล ไมสูงตํ่า 1,380 ASTM D 1267 
  (Vapour Pressure @ 37.8 oC         kPA)     
2 การกล่ัน  oC     
  (Distillation,   oC) ไมสูงกวา 2.2 ASTM D 1837 
  อุณหภูมิของจุดเดือด เมื่อกาซปโตรเลียมเหลวระเหย     
  ไปในอัตราสวนรอยละ 95 โดยปริมาตร     
  (95% Evaporated)     
3 ปริมาณเพนเทนและสารอื่นที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา ไมสูงกวา 2.0 ASTM D 2163 
  เพนเทนตอกาซปโตรเลียมเหลวโดยปริมาตร     
  รอยละโดยปริมาตร     
  (Pentane and Composition Content,   %vol.)     
4 การกัดกรอน (Corrosion) ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 1838 
5 ปริมาณกํามะถัน สวนในลานสวนโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 140 ASTM D 2784 
  (Sulphur Content, ppm by wt.)     
6 ปริมาณกากหลังการระเหยของกาซปโตรเลียมเหลว ไมสูงกวา 0.05 ASTM D 2158 
  100 มล.             มิลลิลิตร     
  (Residue,    ml)     
7 ปริมาณนํ้า (Water Content)   ไมมี ตรวจพินิจดวยสายตา 
8 สารท่ีใหกล่ินซึ่งไวตอความรูสึก (Odorant)   มี ตรวจพินิจดวยสายตา 

หมายเหตุ  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายน้ี  
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ค.3 กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันกาด พ.ศ. 2547 
 
รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า  วิธีทดสอบ 

1 ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oC ไมสูงกวา 0.84 
ASTM D 
1298 

  (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC)       

2 จุดใหควัน      มิลลิเมตร ไมตํ่ากวา 22 
ASTM D 
1322 

  (Smoke Point, mm.)       
3 จุดวาบไฟ       oC ไมตํ่ากวา 38 ASTM D 56 
  (Flash Point,    oC)       

4 ปริมาณกํามะถัน    รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 
ASTM D 
4294 

  (Sulphur Content, %wt.)       
5 การกัดกรอน ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 130 
  (Corrosion)       
6 การกล่ัน       oC     ASTM D 86 
  (Didtillation,   oC)       

  
(1) อุณหภูมิการระเหยในอัตรารอยละ 10 โดย
ปริมาตร ไมสูงกวา 205   

         (10% Envporated)       
  (2) จุดเดือดสุดทาย ไมสูงกวา 300   
         (End Point)       
7 สี  ไมตํ่ากวา +16 ASTM D 156 
  (Saybolt Colour)       

          
     
หมายเหตุ  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียด
แนบทายน้ี 
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ค.4 กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันดีเซล (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2548 
 

รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันดีเซล   
    สูงต่ํา หมุนเร็ว หมุนชา วิธีทดสอบ 

      ธรรมดา บี 5     
1 ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 องศาเซลเซียส ไมต่ํากวา 0.81 0.81 - ASTM D 1298 
  (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC) และ         
    ไมสูงกวา 0.87 0.87 0.920 ASTM D 613 
2 จํานวนซีเทน (Cetane Number) หรือ ไมต่ํากวา 47 47 45 ASTM D 976 
  ดัชนีซีเทน (Calculated Cetane Index)         ASTM D 445 
3 ความหนืด           
  (Viscosity,  cSt)           
  3.1 ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ไมต่ํากวา 1.8 1.8 -   
  (at 40 oC) และ         
    ไมสูงกวา 4.1 4.1 8.0   
  หรือ           
  3.2 ณ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไมสูงกวา - - 6.0   
  (at 50 oC)           
4 จุดไหลเท         องศาเซลเซียส ไมสูงกวา 10 10 16 ASTM D 976 

  
(Pour Point ,                   oC) 
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันดีเซล   
    สูงต่ํา หมุนเร็ว หมุนชา วิธีทดสอบ 

      ธรรมดา บี 5     
5 กํามะถัน  รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.035 0.035 1.5 ASTM D 4294 
  (Sulphur,     %wt.)           
6 การกัดกรอนแผนทองแดง ไมสูงกวา หมายเลข 1 หมายเลข 1 - ASTM D 130 
  (Copper Strip Corrosion)           
7 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  กรัม/ลูกบาศกเมตร ไมสูงกวา - 25 - ASTM D 2274 
  (Oxidation Stability,                                              g/m3)           
8 กากถาน               รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.05 0.05 - ASTM D 189 
  (Carbon Residue,       %wt.)           
9 น้ําและตะกอน             รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 0.05 0.05 0.3 ASTM D 2709 
  (Water and Sediment,    %vol.)           

10 เถา           รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.01 0.01 0.02 ASTM D 482 
  (Ash,               %wt.)           

11 จุดวาบไฟ        องศาเซลเซียส ไมสูงกวา 52 52 52 ASTM D 93 
  (Flash Point,     oC)           

12 การกลั่น          องศาเซลเซียส           
  (Distillation,       oC)           
  อุณหภูมิของสวนที่กลั่นไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละเกาสิบ ไมสูงกวา 357 357 - ASTM D 86 
  (90% recovered)           
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันดีเซล   
    สูงต่ํา หมุนเร็ว หมุนชา วิธีทดสอบ 

      ธรรมดา บี 5     
13 สี (Colour)           
  12.1 ชนิดของสี  (Hue)     น้ําเงิน   (1)เปรียบเทียบ 
  12.2 เนื้อสี       มิลลิกรัม/ลิตร ไมต่ํากวา   7.0   สีและปริมาณเนื้อ 
  (Dye,                    mg/l)         สีกับน้ํามันมาตร 
            ฐานที่เตรียมขึ้น 
            ใหม โดยใชสีละ 
            ลายในน้ํามันกอน 
            การยอมสีใหมี 
            ปริมาณเทากับที่ 
            กําหนด แลวนํา 
            มาบรรจุแยกกัน 
            ในภาชนะที่ใชใน 
            การวัดสีตามวิธี 
            ทดสอบ ASTM D 
            1500 แลว ตรวจ 
            พินิจดวยสายตา 
            หรือ 
            (2)ASTMD 2392 
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันดีเซล   
    สูงต่ํา หมุนเร็ว หมุนชา วิธีทดสอบ 

      ธรรมดา บี 5     
  12.3 ความเขมของสี (Intensity) ไมต่ํากวา -   4.5 ASTM D 1500 
    และ         
    ไมสูงกวา 4.0   7.5   

14 ไบโอดีเซลประเภททิลเอสเตอรของกรดไขมัน รอยละโดยปริมาตร ไมต่ํากวา   4   EN 14078 
  (Methyl Ester of Fatty Acid,   %vol.) และ         
    ไมสูงกวา   5     

15 คุณสมบัติการหลอลื่น  ไมโครเมตร ไมสูงกวา 460 460 - CEC F-06-A-96 
  (Lubricity,                          um)           

16 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 
  (Additive)        
              

 
หมายเหตุ  1)  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียด    
    แนบทายนี้ 
 2)  ใชสารประกอบประเภท 1,4 dialkylamino anthraquinone และใชวิธีทดสอบตาม (1) และ (2) 
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ค.5 กําหนดลักษณะและคุณภาพของเอทานอลแปลงสถาพ พ.ศ. 2548 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
1 ปริมาณเอทานอลและแอลกอฮอลชนิดอิ่มตัวที่มีจํานวน ไมต่ํากวา 99.0 EN 2870 
  คารบอนอะตอมสูงกวาเอทานอล รอยละโดยปริมาตร     Appendix 2 
  (Ethanol plus higher saturated alcohols, %vol.)     Method B 
2 โมโนแอลกอฮอลชนิดอิ่มตัวที่มีจํานวนคารบอนอะตอม ไมสูงกวา 2.0 EN 2870 
  ตั้งแต 3-5 อะตอม  รอยละโดยปริมาตร     Method III 
  (Higher saturated (C3-C5) mono alcohols, %vol.)       
3 เมทานอล     รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 0.5 EN 2870 
  (Methanol,     %vol.)     Method III 
4 ยางเหนียว                  มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ไมสูงกวา 5.0 ASTM D 381 
  (Solvent Washed Gum,    mg/100mL)       
5 น้ํา           รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 0.3 ASTM D 203 
  (Water,         %wt)       
6 คลอไรดอนินทรีย        มิลลิกรัม/ลิตร ไมสูงกวา 20 ASTM D 512 
  (Inorganic chloride,        mg/L)       
7 ทองแดง         มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมสูงกวา 0.07 ASTM D 1688 
  (Copper,              mg/kg)       
8 ความเปนกรดคํานาณเปนกรดอะซีติก  มิลลิกรัม/ลิตร ไมสูงกวา 30 ASTM D 1613 
  (Acidity as acetic acid,                              mg/kg)       



 180

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
9 ความเปนกรด-ดาง ไมต่ํากวา 6.5 ASTM D 6423 
  (pHe) และ     
    ไมสูงกวา 9.0   

10 สภาพตัวนําไฟฟา         ไมโครซีเม็นส/เมตร ไมสูงกวา 500 ASTM D 1125 
  (Electrical conductivity    US/m)       

11 ลักษณะที่ปรากฎ   เปนของเหลวใสไมขุน ตรวจพินิจดวยสายตา 
      ไมแยกชั้น และไมมี   
      สารแขวนลอย   

12 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจ     
  (Additive) พลังงาน    
          

 
หมายเหตุ  1) วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้ 
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ค.6 กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันเบนซินพื้นฐาน พ.ศ. 2548 
 

รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเบนซินพื้นฐาน วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2   
1 คาออกเทน         
  1.1 โดยวิธีวิจัย (Research Octane Number ; RON       ASTM D 2699 
          - ผูผลิตจําหนาย ณ จุดสงมอบ ไมต่ํากวา 87 89   
  1.2 โดยวิธีมอเตอร (Motor Octane Number ; MON       ASTM D 2700 
         - ผูผลิตจําหนาย ณ จุดสงมอบ ไมต่ํากวา 76 78   
  1.3 ขอกําหนดเพิ่มเติมเกี่ยวกับคาออกเทน         
      นอกจากอัตราคาออกเทนของน้ํามันเบนซินพื้นฐานจะ         
  เปนปจจัยที่มีผลตอคุณภาพในสวนที่เกี่ยวกับคาออกเทน         
  ของน้ํามันแกสโซฮอลแลว ขบวนการและขั้นตอนการผลิต         
  น้ํามันเบนซินพื้นฐานยังเปนปจจัยที่มีผลตอคุณภาพในสวน         
  ที่เกี่ยวของกับคาออกเทนของน้ํามันแกสโซฮอลดวย จึงกําหนด         
  ใหเปนหนาที่ของผูคาน้ํามันที่เปนผูผลิตน้ํามันเบนซินพื้นฐาน         
  ที่จะนําไปใชผลิตน้ํามันแกสโซฮอลตองทําการทดสอบวา         
  คาออกเทนของน้ํามันเบนซินพื้นฐานที่ผลิตนั้น จะตองมีคา         
  ออกเทนเทาใด (ที่ไมต่ํากวาเกณฑขั้นต่ํา) เมื่อนําไปผสมกับ         
  เอทานอลตามมาตรฐานที่กําหนด จะมีผลทําใหน้ํามัน         
  แกสโซฮอลที่ผลิตไดมีคาออกเทนตามที่กําหนด โดยให         



 182

รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเบนซินพื้นฐาน วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2   
  สําเนาบันทึกผลการทดสอบกํากับน้ํามันเบนซินพื้นฐานที่         
  จําหนายดวย         
2 ตะกั่ว            กรัม/ลิตร ไมสูงกวา 0.013 0.013 ASTM D 5059 
  (Lead,                  g/L)         
3 กํามะถัน        รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.05 0.05 ASTM D 4294 
  (Sulphur,            %wt.)         
4 ฟอสฟอรัส      กรัม/ลิตร ไมสูงกวา 0.0013 0.0013 ASTM D 3231 
  (Phosphours,    g/L)         
5 การกัดกรอนแผนทองแดง ไมสูงกวา หมายเลข 1 หมายเลข 1 ASTM D 130 
  (Copper Strip Corrosion)         
6 สเถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน     นาที ไมต่ํากวา 360 360 ASTM D 525 
  (Oxidation Stability                                                   minutes)         
7 ยางเหนียว                      มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ไมสูงกวา 4 4 ASTM D 381 
  (Solvent Washed Gum,           mg/100mL)         
8 การกลั่น         องศาเซลเซียส         
  (Distillation,      oC)         
  8.1  อุณหภูมิ         
         (1) การระเหยในอัตรารอยละ 10 โดยปริมาตร ไมสูงกวา 70 70 ASTM D 86 
               (10% Evaporated)         
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเบนซินพื้นฐาน วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2   
        (2) การระเหยในอัตรารอยละ 50 โดยปริมาตร ไมต่ํากวา 90 90   
               (50% Evaporated) และ       
    ไมสูงกวา 110 110   
        (3) การระเหยในอัตรารอยละ 90 โดยปริมาตร ไมสูงกวา 170 170   
               (90% Evaporated)         
       (4) จุดเดือดสุดทาย ไมสูงกวา 200 200   
             (End Point)         
  8.2  กากน้ํามัน           รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 2.0 2.0   
  (Residue,                           % vol.)         
9 ความดันไอ ณ อุณหภูมิ 37.8 องศาเซลเซียส กิโลปาสคาล ไมสูงกวา 54.5 54.5 ASTM D 4953 
  (Vlpour Pressure @ 37.8 oC, kPa)         

10 เบนซีน                   รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 3.8 3.8 ASTM D 5580 
  (Benzene,                        % vol.)         

11 สารอะโรมาติก           รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 38 46 ASTM D 5580 
  (Aromatic,                        % vol.)         
  ตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2551 เปนตนไป ไมสูงกวา 38 38   

12 สี       (1)เปรียบเทียบส ีและ 
  (Colour)       ปริมาณเนื้อสีกับน้ํามัน 
  12.1 ชนิดของสี    เขียว สม มาตรฐาน ที่เตรียมขึ้น 
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเบนซินพื้นฐาน วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2   
            (Hue)       ใหม โดยใชสีละลายใน 
  12.2 เนื้อสี       มิลลิกรัม/ลิตร ไมต่ํากวา 4.0 10.0 น้ํามันกอนการยอมสีให 
           (Dye,            mg/L)       มีปริมาณเทากับที่ 
          กําหนด แลวนํามา 
          บรรจุแยกกันในภาชนะ 
          ที่ใชในการวัดสีตามวิธี 
          ทดสอบ ASTM D 1500 
          แลวตรวจพินิจดวย 
          สายตา หรือ  
          (2) ASTM D 2392 

13 น้ํา            รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.7 0.7 ASTM D 203 
  (Water,          %wt.)         

14 ลักษณะทั่วไปที่ปรากฏ   เปนของเหลวใส ไมขุน ไมแยกชั้น ตรวจพินิจดวย 
  (Appearance   และไมมีสารแขวนลอย สายตา 

15 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 
  (Additive)        
            

 
หมายเหตุ   1) วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้ 
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2) ทดสอบเฉพาะกรณีที่เติมสารเติมแตง (Additive) ที่มีธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบ 
3) ใชน้ํามันเบนซินที่มีความเขมของสีตามมาตรฐาน ASTM D 1500 ไมสูงกวา 0.5 ผสมกับสารประกอบประเภท 1,4 -dialkylamino anthraquinone และ 

1,3 benzenediol, 2,4-bis (alkylphenyl)azo ในอัตราสวน 9 : 4 โดยน้ําหนัก หรือใชอัตราสวนแตกตางจากสีที่กําหนดก็ได แตตองมีความเขมของสี
เทียบเทาสีเขียวมาตรฐานที่กําหนดไวขางตน และใชวิธีทดสอบตาม (1) หรือ (2) 

4) ใชน้ํามันเบนซินที่มีความเขมของสีตามมาตรฐาน ASTM D 1500 ไมสูงกวา 0.5 ผสมกับสารประกอบประเภท 2-naphthalenol (Phenylaze) phenyl 
azo alkyl derivatives และ 1,3-benzenediol, 2,4-bis (alkylphenyl) azo-) ในอัตราสวน 1 : 3 โดยน้ําหนัก หรือใชอัตรสวนแตกตางจากสีที่กําหนดก็ได 
แตตองมีความเขมของสีเทียบเทาสีสมมาตรฐานที่กําหนดไวขางตน และใชวิธีทดสอบตาม (1) หรือ (2) 
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ค.7 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ. 2548 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 
1 เมทิลเอสเตอร          รอยละโดยนํ้าหนัก ไมตํ่ากวา 96.5 EN 14103 
  (Methyl Ester,                % wt.)       
2 ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15% oC กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ไมตํ่ากวา 860 ASTM D 1298 
  (Density at 15 oC,                                  kg/m3) และ     
    ไมสูงกวา     
3 ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oC           เซนติสโตกส ไมตํ่ากวา 3.5 ASTM D 445 
  (Viscosity at 40 oC,                              cSt) และ     
    ไมสูงกวา     
4 จุดวาบไฟ                องศาเซลเซียส ไมตํ่ากวา 120 ASTM D 93 
  (Flash Point,                      oC)       
5 กํามะถัน                  รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 2622 
  (Sulphur,                            % wt.)       
6 กากถาน                  รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.30 ASTM D 4530 
  (รอยละ 10 ของกากท่ีเหลือจากการกล่ัน       
  (Carbon Residue, on 10% distillation residue,  %wt.)       
7 จํานวนซีเทน ไมตํ่ากวา 51 ASTM D 613 
  (Cetane Number)       
8 เถาซัลเฟต              รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 
  (Sulfated Ash,                %wt.)       
9 นํ้า                        รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.050 ASTM D 2709 
  (Water,                              %wt.)       

10 สิ่งปนเปอนทั้งหมด     รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.0024 ASTM D 5452 
  (Total Contaminate,     %wt.)       

11 การกัดกรอนแผนทองแดง ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 130 
  (Copper Strip Corrosion)       

12 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ ไมตํ่ากวา 6 EN 14112 
  110 องศาเซลเซียส                ช่ัวโมง       
  (Oxidation Stability at 110 oC      hours)       

13 คาความเปนกรด มิลลิกรัมโปเตสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม ไมสูงกวา 0.50 ASTM D 664 
  (Acid Value,         mg KOH/g)       

14 คาไอโอดีน                  กรัมไอโอดีน/100 กรัม ไมสูงกวา 120 EN 14111 

  
(Iodine Value,                        g lodine/100 กรัม 
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รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 
15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร      รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 12.0 EN 14103 
  (Linolenic Acid Methyl Ester,        %wt.)       

16 เมทานอล                    รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14110 
  (Methanol,                               %wt.)       

17 โมโนกลีเซอไรด             รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.80 EN 14105 
  (Monoglyceride,                    %wt.)       

18 ไดกลีเซอไรด                รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
  (Diglyceride,                            %wt.)       

19 ไตรกลีเซอไรด               รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
  (Triglyceride,                           %wt.)       

20 กลีเซอรีนอิสระ               รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
  (Free glycerin,                         %wt.)       

21 กลีเซอรรีนทั้งหมด           รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.25 EN 14105 
  (Total glycerine,                     %wt.)       

22 โลหะกลุม 1 (โซเดียมและโปแตสเซียม) มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมสูงกวา 5.0 EN 14108 และ 
  (Group/metals (Na+K)                                   mg/kg)     EN 14109 
  โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมสูงกวา 5.0 prEN 14538 
  (Group/metals (Ca+Mg                                 mg/kg)       

23 ฟอสฟอรัส                    รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 4951 
  (Phosphorus,                           %wt.)       

24 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามท่ีไดรับความเห็นชอบจากอธิบดี 
  (Additive) กรมธุรกิจพลังงาน 
          

 
หมายเหตุ  1)  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียด 

        แนบทายน้ี
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ภาคผนวก ง คุณลักษณะทางกายภาพของเช้ือเพลิงชีวมวลและชานออย 
 

ง.1 ตัวอยางคุณสมบัติของเช้ือเพลิงชีวมวล 
 

 
 

ง.2 คุณสมบัติของชานออย 
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ง.3 ความรอนตามเปอรเซ็นตความช้ืน 
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หนวยที่ 8 การตรวจสอบสมรรถนะและความปลอดภัย 
ในการปฏิบัติงานดานระบบหมอไอนํ้า โดยเฉพาะอยางยิ่งการทดสอบสมรรถนะความสามารถในเทอมตางๆ อาทิ 

ประสิทธิภาพทางความรอน ความสามารถในการผลิตไอนํ้า ขนาดตามอัตราการผลิตไอนํ้าหรือพ้ืนที่การถายเทความรอน 
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลังงานจากเช้ือเพลิงชนิดตางๆ ของหมอไอนํ้า รวมถึงการตรวจสอบความแข็งแรงของ
โครงสรางและการทํางานของระบบตางๆ เพ่ือยืนยัน ความปลอดภัยในการใชงานเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึง ในหนวยน้ีจะได
กลาวถึงเทอมดังกลาวเพ่ือเปนแนวทางในการปฏิบัติงานของผูตรวจประเมิน และตรวจสอบความปลอดภัยของหมอไอนํ้าที่ดี
ตอไป 

 

8.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางพื้นฐานในการตรวจสอบวัดสมรรถนะโดยรวมและเพื่อเปนขอปฏิบัติในการตรวจสอบความ

ปลอดภัยในการใชหมอไอนํ้า โดยคํานึงถึงประโยชนสูงสุด 
 

8.2 ขอบเขตและนยิาม 
สําหรับรางมาตรฐานไดศึกษารายละเอียด ขอกําหนด แนวทางปฏิบัติตางๆ ตามขอกฎหมายและประกาศตางๆของ

หนวยงานที่รับผิดชอบ ดังรายละเอียด 
8.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะการตรวจวัดสมรรถนะและตรวจสอบสภาพโครงสรางถัง อุปกรณ
ประกอบ เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการใชงานตามมาตรฐานและตามท่ีกฎหมายกําหนด 

 
8.2.2 นิยาม 

8.2.2.1 Maximum Continuous Rating (MCR) หมายถึง อัตราการผลิตไอนํ้าสูงสุดที่หมอไอนํ้าสามารถ
ทํางานไดตอเน่ือง ณ ความดัน และอุณหภูมิออกแบบ 

 
8.2.2.2 Boiler Rating หมายถึง อัตราการผลิตไอนํ้าตอหนวยเวลา อาจกําหนดเปนกิโลกรัมตอช่ังโมง 

(kg/hr) หรือ ตันตอช่ัวโมง (Ton/hr) ก็ได 
 
8.2.2.3 Efficiency  มีคําจํากัดความเก่ียวกับประสิทธิภาพอยู 4 คํา สําหรับหมอไอนํ้าอุตสาหกรรม 

(ก) ประสิทธิภาพในการเผาไหม (Combustion Efficiency)  หมายถึง ความสามารถของหัวเผา
เทาน้ันและสัมพันธกับความสามารถในการเผาไหมเช้ือเพลิงไดอยางสมบูรณ ตัวหมอไอนํ้าเอง
น้ันมีผลตอประสิทธิภาพในการเผาไหม หัวเผาที่ไดรับการออกแบบอยางดีน้ันสามารถทํางาน
ไดแมอากาศสวนเกินมีเพียงรอยละ 15-20 ในขณะที่เผาไหมสารประกอบในเช้ือเพลิงไปเปน
พลังงานท่ีเปนประโยชน 

(ข) ประสิทธิภาพทางความรอน (Thermal Efficiency) หมายถึง ความสามารถในการถายเทความ
รอนในหมอไอนํ้า คาน้ีไมไดถูกพิจารณาเปนการสูญเสียความรอนจากการแผความรอนและ
การพาความรอน เชน จากเปลือกหมอไอนํ้า ระบบทอ และอื่นๆ 
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(ค) Boiler Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าบอยครั้งถูกใชแทนคาประสิทธิภาพใน
การเผาไหมและประสิทธิภาพทางความรอนคาประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าที่แทจริงน้ันคือการ
วัดประสิทธิภาพในการเปล่ียนเช้ือเพลิงไปเปนไอนํ้า 

(ง) Fuel to Steam Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพในการเปล่ียนเช้ือเพลิงไปเปนไอน้ําน้ัน
สามารถคํานวณไดจากวิธีใดวิธีหน่ึงตามรหัสมาตรฐานการทดสอบดานพลังงาน (PTC 4.1) 
ของ ASME (American Society for Mechanical Engineers) วิธีการคํานวณแบบแรกคือวิธี
เปรียบเทียบสิ่งที่ระบบใชกับสิ่งที่ไดจากระบบ (Input Output Method) และวิธีที่สองคือการ
สูญเสียความรอน (Heat Loss Method) 

 
8.2.2.4 Boiler Turndown หมายถึง อัตราสวนระหวางผลผลิตสูงสุดของหมอไอนํ้า กับผลผลิตเมื่อหมอไอ

นํ้าทํางานที่ระดับการเผาไหมตํ่า โดยปกติอัตราสวนจะอยูที่ 4 ตอ 1 ความสามารถของหมอไอน้ํา
เมื่ออยูที่ระดับการเผาไหมตํ่าจะทําใหความถ่ีของวัฏจักรไอน้ําลดลง หัวเผาที่ไดรับการปรับแตง
เต็มที่ไดรับการออกแบบมาเพ่ือการทํางานที่มีประสิทธิภาพลดลงจากที่กําหนดไว 25% หากภาระ
ของหมอไอนํ้าอยูที่ 20% หมอไอนํ้าจะหยุดการทํางานและทําใหเกิดวัฏจักรไอนํ้าบอยขึ้น 

8.2.2.5 Primary Air หมายถึง อากาศท่ีถูกใชสําหรับระบบเผาไหม และเปนอากาศสวนแรกที่ใชผสมกับ
เช้ือเพลิง 

 
8.2.2.6 Secondary Air หมายถึง เปนอากาศที่เขาสูระบบเผาไหมในขั้นที่สองเพ่ือชวยใหการเผาไหมที่

เริ่มตนจาก Primary Air น้ันสมบูรณยิ่งขึ้น อากาศสวนน้ีถูกนําเขาไปท่ีเตาเผาภายใตความดันสูงเมื่อ
มีการเผาไหมเช้ือเพลิงชนิดแข็งเพ่ือที่จะสรางสภาพอากาศที่แปรปรวนเหนือเช้ือเพลิง น่ีเพ่ือให
แนใจวาเกิดการผสมระหวางอากาศและกาซที่ไดจากการเผาไหมที่เหมาะสมซึ่ งจะสงผลใหเกิดการ
เผาไหมสมบูรณ 

 
8.2.2.7 Tertiary Air หมายถึง เปนอากาศที่ไหลเขาสูระบบการเผาไหมในขั้นที่สามซึ่งเปนผลท่ีเกิดจากการ

เผาไหมที่สมบูรณโดย Secondary Air โดยปกติแลวอากาศประเภทน้ีมีความจําเปนนอยสําหรับการ
เผาไหม 

 
8.2.2.8 Stoichiometric หมายถึง สําหรับเทคโนโลยีการเผาไหม อากาศท่ีเรียกวา “Stoichiometric” คือ 

ปริมาณของอากาศในทางทฤษฎีที่ตองการในการเผาไหมเช้ือเพลิงปริมาณหน่ึงไดอยางสมบูรณโดย
ที่ไมตองการอากาศอื่นเพ่ิมเติม “Substoichiometric” คือ การเผาไหมของเช้ือเพลิงเพียงบางสวน
เน่ืองจากปริมาณอากาศไมเพียงพอ 

 
8.2.2.9 Balanced Draught หมายถึง สภาวะที่ความดันกาซในเตาเผามีขนาดเทากับหรือตํ่ากวาเล็กนอยของ

ความดันบรรยากาศภายในพ้ืนที่ปดหรือโครงสรางที่ปดลอมอยู 
8.2.2.10 Gross Calorific Value (GCV) หมายถึง ปริมาณความรอนที่ออกมาจากการเผาไหมที่สมบูรณภายใต

เง่ือนไขที่กําหนดในหนวยปริมาตรของกาซหรือมวลของเช้ือเพลิงแบบแข็งหรือเหลว โดยกําหนด
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จากน้ําที่เกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงซึ่งถูกสมมติวานํ้าน้ันมีการควบแนนแบบสมบูรณ ความ
รอนแฝง (Latent Heat) และความรอนสัมผัส (Sensible Heat) เกิดขึ้น  

 
8.2.2.11 Net Calorific Value (NCV) หมายถึง ปริมาณความรอนที่ออกมาจากการเผาไหมที่สมบูรณภายใต

เง่ือนไขที่กําหนดในหนวยปริมาตรของกาซหรือมวลของเช้ือเพลิงแบบแข็งหรือเหลว โดยกําหนด
จากนํ้าที่เกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงซึ่งถูกสมมติวานํ้ายังคงสภาพเปนไอนํ้า (Vapors) 

 
8.2.2.12 Absolute Pressure หมายถึง ผลรวมของความดันเกจและความดันบรรยากาศ ยกตัวอยางเชน ถาเกจ

วัดความดันไอนํ้าที่หมอไอนํ้าแสดงคา 9 bars คาความดันสมบูรณ (Absolute Pressure) จะมีคา
เทากับ 90.03 bars 

 
8.2.2.13 Atmospheric Pressure หมายถึง เปนความดันจากนํ้าหนักของบรรยากาศ ความดันจะถูกแสดงใน

หนวย lb/in2 หรือ in-Hg หรือ kg/cm2ความดันบรรยากาศท่ีระดับนํ้าทะเล 760 mm-Hg หรือ 
101.325 kPa หรือ 1.013 bars 

 
8.2.2.14 Carbon Monoxide (CO) หมายถึง เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงที่ไมสมบูรณ สารน้ีสามารถทําให

เกิดการแนนหนาอกสําหรับผูปวยโรคหัวใจ เกิดการปวดหัวและลดการต่ืนตัวของผูที่ไดรับสาร 
 

8.2.2.15 Blow Down หมายถึง การกําจัดนํ้าบางสวนออกจากหมอไอนํ้าเพ่ือที่จะควบคุมความเขมขนของ
ปริมาณสารละลายและสารแขวนลอยของน้ําที่อยูในหมอไอนํ้า 

 
8.2.2.16 Complete Combustion หมายถึง เปนปฏิกิริยาออกซิเดช่ันที่สมบูรณของเช้ือเพลิง โดยไมสําคัญวา

การเผาไหมน้ันสําเร็จไดจากอากาศหรือออกซิเจนสวนเกินที่เพ่ิมเติมเขามา หรือจากปริมาณ
ออกซิเจน (อากาศ) ที่ตองการตามทฤษฎี (Stoichiometric) 

 
8.2.2.17 Perfect Combustion หมายถึง เปนปฏิกิริยาออกซิเดช่ันที่สมบูรณของเช้ือเพลิง โดยใชปริมาณ

ออกซิเจน (อากาศ) ที่ระบบตองการเปนไปตามทฤษฎี (Stoichiometric) 
 

8.2.2.18 Saturated Steam หมายถึง เปนไอนํ้าที่อุณหภูมิเทากับจุดเดือดซึ่งสอดคลองกับความดันไอนํ้า 
 

8.2.2.19 Wet Steam หมายถึง ไอนํ้าอิ่มตัว (Saturated Steam) ที่มีความช้ืนปะปน 
 

8.2.2.20 Dry Steam หมายถึง ไอนํ้าอิ่มตัว (Saturated Steam) หรือไอนํ้าย่ิงยวด (Superheated Steam) ที่ไมมี
ความช้ืนปะปน 

 
8.2.2.21 Superheated Steam หมายถึง เปนไอนํ้าที่ไดรับความรอนจนอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดหรืออุณหภูมิไอ

นํ้าอิ่มตัว (Saturation Temperature) ซึ่งสอดคลองกับความดัน ณ ขณะน้ัน 
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8.2.2.22 Oxygen trim หมายถึง ตัวตรวจวัดออกซิเจนในควันไอเสีย และตัวควบคุมระบบจะเปรียบเทียบ

ปริมาณออกซิเจนที่แทจริงกับปริมาณออกซิเจนที่ควรจะเปน การไหลของอากาศ (หรือเช้ือเพลิง) 
จะถูกตัดออกโดยตัวควบคุมระบบจนกระทั่งปริมาณออกซิเจนอยูในระดับที่ตองการ ปริมาณ
ออกซิเจนที่เหมาะสมในแตระดับของการเผาไหมน้ันตองถูกนําไปสรางเปนเสนกราฟท่ีบงบอก
ลักษณะระดับออกซิเจนที่เหมาะสมโดยเครื่องมือวาดกราฟ การตัดออกซิเจนออก (Oxygen Trim) 
น้ันจะรักษาระดับอากาศสวนเกิน (Excess Air) สําหรับหัวเผาใหนอยที่สุดไมวาจะเปนแบบอัตรา
การเผาไหมตํ่าหรือสูง (Low and High Fire) หัวเผาที่ไมมีอุปกรณตัดออกซิเจนตองทํางานรวมกับ
อากาศสวนเกินที่มากเปนพิเศษเพ่ือใหเกิดการทํางานท่ีปลอดภัยในชวงเวลาที่มีการเปล่ียนแปลงของ
อากาศ เช้ือเพลิง และสิ่งเก่ียวของอื่นๆ 

 
8.2.2.23 Heat Transfer Mediums หมายถึง สื่อนําความรอน ซึ่งมีหลายประเภท เชน ไอนํ้า นํ้ารอน และ

นํ้ามันรอน ไอนํ้าและนํ้ารอนเปนประเภทที่นิยมใชมากที่สุด และสมควรที่จะไดรับการตรวจสอบ
คุณสมบัติดานการนําความรอนและคุณสมบัติอื่นที่เก่ียวของ 

 
8.2.2.24 Thermic Fluid หมายถึง ของเหลวประเภทน้ีถูกใชเปนกลไกในการถายเทความรอนในกระบวนการ

อุตสาหกรรมและเครื่องจักรใหความรอนบางประเภท ของเหลวน้ีอาจเปนนํ้ามันที่มีสวนผสมจาก
นํ้ามันพืชหรือนํ้ามันแร และน้ํามันน้ีจะถูกเพ่ิมอุณหภูมิโดยไมมีความจําเปนตองปรับความดัน อัตรา
การไหลสัมพัทธและอุณหภูมิไหลกลับอาจจํากัดโอกาสในการนําความรอนจากกาซไอเสียกลับมา
ใชใหม ถาระบบอ่ืนๆไมสามารถดูดซับความรอนน้ีไปใชอยางเปนประโยชนได การออกแบบและ
เลือกใชอยางระมัดระวังน้ันเปนสิ่งที่จําเปนเพ่ือใหเกิดการใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
8.2.2.25 Hot water  หมายถึง นํ้าเปนของเหลวซึ่งเปนมีความหนาแนนปานกลาง มีคาความจุความรอน

จําเพาะสูง ความหนืดตํ่าและมีคาการนําความรอนคอนขางนอย ที่อุณหภูมิตํ่าประมาณ 70-90 oC นํ้า
รอนเหมาะสําหรับการใชงานกับอุปกรณใหความรอนขนาดเล็ก 

 
8.2.2.26 Steam หมายถึง นํ้าไดรับความรอนอุณหภูมิจะสูงขึ้น ความรอนที่ถูกเพ่ิมเขาไปน้ีเรียกวาความรอน

สัมผัส (Sensible Heat) และรูปแบบของความรอนน้ีถูกเรียกวาเอนทาลป (Enthalpy) จุดอางอิงเพ่ือ
ใชในการคํานวณเอนทาลปคือที่อุณหภูมิ 0 oC เมื่อนํ้าถึงจุดเดือด ความรอนที่เพ่ิมเติมเขามาจะทําให
นํ้าบางสวนกลายสภาพจากของเหลวไปเปนไอ เชนการเปล่ียนไปเปนไอนํ้า ความรอนที่ตองการใน
การเปล่ียนสภาพน้ีถูกเรียกวาความรอนแฝงการกลายเปนไอ (Latent heat of Evaporation) และถูก
แสดงในรูปของมวลของนํ้า เมื่อไมมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเกิดขึ้นระหวางการเปล่ียนแปลง
สถานะ ไอนํ้าจะอยูในภาวะสมดุล (Equilibrium) กับนํ้า ภาวะสมดุลน้ีเรียกวา “ภาวะอิ่มตัว 
(Saturation Conditions)” ภาวะอิ่มตัวน้ีเกิดขึ้นไดในทุกขนาดความดันแมวาในทุกๆขนาดความดัน
น้ันจะมีอุณหภูมิเพียงคาเดียวที่ภาวะอิ่มตัวจะเกิดขึ้นได ถายังมีการใหความรอนแกไอนํ้าอิ่มตัว
เพ่ิมเติม อุณหภูมิของไอนํ้าจะสูงขึ้นและไอนํ้าน้ีจะกลายเปนไอนํ้ายิ่งยวด (Superheated Steam) การ
เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิที่อยูเหนือภาวะอิ่มตัวน้ันจะเกิดขึ้นเมื่อการเพิ่มขึ้นของเอนทาลป 
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8.3 มาตรฐานในการใชอางอิง 
8.3.1 มาตรฐานอังกฤษ (British Standard, BS845: 1987) 

มาตรฐานอังกฤษ (BS845: 1987) ไดอธิบายวิธีการและเง่ือนไขท่ีหมอไอนํ้าควรจะถูกทดสอบเพ่ือให
สามารถวิเคราะหประสิทธิภาพได สําหรับการทดสอบที่จะตองถูกดําเนินการนั้น หมอไอนํ้าควรจะทํางาน
ภายใตภาระ (Load) คงที่ ซึ่งปกติแลวจะเปนสภาวะที่รับภาระเต็มที่ (Full Load) การอานผลจะทําในชวงเวลา
หลังจากที่หมอไอนํ้าทํางานภายใตภาระคงที่แลวหน่ึงช่ัวโมงเพ่ือทําใหสามารถคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอ
นํ้าได 

 ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าถูกแสดงเปนเคร่ืองหมาย % ของปริมาณความรอนที่ใชงานได ซึ่งแสดง
เปอรเซ็นตพลังงานทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมเช้ือเพลิง คาที่ไดน้ีจะถูกแสดงบนพื้นฐานของคาความรอน
รวม (Gross Calorific Value: GCV) น้ีเก่ียวของกับการรักษาสมดุลพลังงานแบบสมบูรณซึ่งแบงออก 2 สวน 

 
8.3.1.1 สวนที่หน่ึงเก่ียวกับหมอไอนํ้ามาตรฐาน ซึ่งถูกกําหนดใหใชวิธีทางออม 
8.3.1.2 สวนที่สองเก่ียวกับโรงงานที่มีความซับซอนที่ซึ่งมีการไหลเวียนของพลังงานไดหลายชองทาง ใน

กรณีน้ีสามารถใชวิธีแบบทางตรงหรือทางออมกับบางสวนหรือทั้งหมดได 
 

8.3.2 2 มาตรฐาน ASME: PTC-4-1 (รหัสการทดสอบสําหรับเครื่องผลิตไอนํ้า) ประกอบดวย 
8.3.2.1 สวนที่หน่ึง: วิธีทางตรง (หรือเรียกวา Input-output Method) 
8.3.2.2 สวนที่สอง: วิธีทางออม (หรือเรียกวา Heat Loss Method) 
 

8.3.3 มาตรฐาน IS 8753: มาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพหมอไอนํ้าของประเทศอินเดีย 
มาตรฐานสวนใหญสําหรับการคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอนํ้ารวมถึงมาตรฐาน IS 8753 และ BS845 

ถูกออกแบบเพ่ือการตรวจวัดประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าแบบเฉพาะจุด มาตรฐานเหลาน้ีไมไดรวมการระบาย
ทิ้ง (Blow Down) เปนการสูญเสียประเภทหน่ึงในขั้นตอนการพิจารณาประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 

 
โดยพ้ืนฐานแลวประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าสามารถตรวจสอบไดโดยวิธีการตอไปน้ี 
 

8.3.3.1 การทดสอบโดยวิธีทางตรง 
เปนวิธีที่พลังงานที่เพ่ิมขึ้นของของเหลว (นํ้าและไอนํ้า) ถูกนํามาเปรียบเทียบกับพลังงานของ

เช้ือเพลิงของหมอไอนํ้า   วิธีการน้ีถูกรูจักอีกช่ือหน่ึงวาเปนวิธีแบบ “Input-out Method” ดวย
เน่ืองจากความจริงที่วาเปนวิธีที่ตองการรูเพียงคาพลังงานของสิ่งที่ระบบสรางได (ไอนํ้า) และคา
พลังงานที่ใสเขาไป (เช้ือเพลิง) สําหรับการประเมินประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า การประเมิน
ประสิทธิภาพสามารถทําไดโดยการใชสูตร 

                                       
                                           ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า = พลังงานที่ออกจากระบบ x 100   (8-1) 

           พลังงานที่ใสในระบบ 
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รูปท่ี 8.1 แสดงการประเมินประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 
    
 ประสิทธิภาพ        =  การเพ่ิมของพลังงานในไอน้ํา   x 100      (8-2) 

พลังงานรวมในเช้ือเพลิง 
  

ประสิทธิภาพในหมอไอนํ้า   =    อัตราการไหลของไอนํ้า x (พลังงานในไอน้ํา – พลังงานของนํ้าไหลเวียน) x 100  (8-3) 
                                            อัตราการเผาไหมเช้ือเพลิง x คาความรอนรวม (GCV) 

 
(ก) การตรวจวัดที่จําเปนสําหรับการทดสอบโดยวิธีทางตรง 

          พลังงานที่ใสเขาในระบบ (Heat Input) : ทั้งพลังงานท่ีใสเขาไปและที่ออกจากระบบตอง
ถูกตรวจวัด การตรวจวัดพลังงานที่ใสเขาไปในระบบตองมีขอมูลเก่ียวกับคาความรอนรวมของ
เช้ือเพลิง และอัตราการไหลของมวลหรือปริมาตรตามประเภทของเช้ือเพลิง 

 
 สําหรับเช้ือเพลิงประเภทกาซ : มาตรวัดกาซที่ผานการรับรองสามารถนํามาใชวัด และ
ปริมาตรที่ถูกวัดตองถูกปรับแกตามอุณหภูมิความดันของกาซ ตัวอยางกาซสามารถถูกเก็บเพ่ือ
ใชในการประเมินคาความรอน แตการใชคาความรอนจากขอมูลของผูจําหนายกาซน้ันเปนคาที่
ยอมรับได 
 
 สําหรับเช้ือเพลิงประเภทของเหลว : นํ้ามันหนักน้ันมีคาความหนืดมาก และคุณสมบัติน้ัน
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วตามอุณหภูมิ มาตรวัดซึ่งปกติถูกติดต้ังที่อุปกรณเผาไหมควรถูกใช
เปนตัวบงช้ีแบบคราวๆเทาน้ัน สําหรับการทดสอบตองใชมาตรวัดที่ถูกปรับคาสําหรับนํ้ามัน
แตละประเภทภายใตอุณหภูมิที่แทจริง และจะดียิ่งขึ้นเมื่อใชรวมกับถังเก็บนํ้ามันช่ัวคราวที่ถูก
ปรับแตงอยางถูกตอง 
 

หม้อไอนํา้

   
ไอ
นํา้

 
   

  นํ
า้ 

เช้ือเพลิง 100% 
+ อากาศ 

ก๊าซไอเสีย
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 สําหรับเช้ือเพลิงประเภทของแข็ง : การตรวจวัดที่แมนยําสําหรับการไหลของถานหินและ
เช้ือเพลิงแข็งประเภทอ่ืนน้ันสามารถทําไดยากมาก การตรวจวัดจึงตองอาศัยการวัดจากมวลซึ่ง
หมายความวา อุปกรณขนาดใหญตองถูกติดต้ังที่หองหมอไอน้ํา ตัวอยางทดสอบตองถูกนํา
ออกมาแลวหอใสถุงตลอดชวงเวลาการทดสอบ จากน้ันหอตัวอยางจะถูกสงไปท่ีหองทดลอง
เพ่ือการวิเคราะหคาความรอนรวม สําหรับหองหมอไอน้ําแบบใหมน้ัน ปญหาน้ีลดลงโดยการ
ติดต้ังเครื่องปอนเช้ือเพลิง (Hopper) เหนือหมอไอน้ําและอยูบนเคร่ืองช่ังนํ้าหนัก (Load Cell) 
แตวิธีการน้ียังไมแพรหลาย 

 
 พลังงานท่ีออกจากระบบ (Heat output) 
 มีหลายวิธีที่สามารถใชเพ่ือการตรวจวัดพลังงานที่ออกจากระบบ สําหรับหมอไอน้ําน้ัน
มาตรวัดไอนํ้าสามารถใชวัดอัตราการไหลของไอนํ้าแตคาที่ไดน้ันตองถูกปรับแกตามสภาพ
อุณหภูมิและความดัน เมื่อหลายปกอนหนาน้ีการตรวจวัดแบบที่กลาวมาขางตนไมเปนท่ีนิยม
เน่ืองจากความแมนยําของมาตรวัดแบบ Orifice และ Venturi ในการตรวจวัดอัตราการไหลไม
แนนอน แตในปจจุบันการตรวจวัดน้ันสามารถทําไดโดยการใชมาตรวัดที่ทันสมัยประเภท 
Variable-orifice หรือ Vortex-shedding  
 ทางเลือกอื่นสําหรับหมอไอนํ้าขนาดเล็กคือการวัดนํ้าไหลเวียนเขาระบบ วิธีน้ีสามารถทํา
ไดโดยการปรับต้ังถังเก็บนํ้าและจดบันทึกระดับนํ้าระหวางเริ่มทดสอบและสิ้นสุดการทดสอบ 
ตองระวังไมใหมีการสูบนํ้าเขามาในถังระหวางการทดสอบ พลังงานที่ถูกเพ่ิมเขาไปเพ่ือที่จะ
เปล่ียนนํ้าที่ไหลเขาระบบไปเปนไอนํ้าจะถูกพิจารณาวาเปนพลังงานที่ออกจากระบบ 
 ในกรณีที่หมอไอนํ้านํ้ามีการระบายนํ้าออกเปนระยะๆน้ัน การระบายนํ้าออกตองถูกพักไว
ช่ัวคราวระหวางการทดสอบ ในกรณีที่หมอไอนํ้ามีการระบายนํ้าออกอยางตอเน่ือง การสูญเสีย
ความรอนเน่ืองจากการระบายตองถูกคํานวณและถูกบวกกลับเขาไปในปริมาณความรอนของ
ไอนํ้า 
 

(ข) ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางตรง: การคํานวณและตัวอยางขอมูลทดสอบและการ
คํานวณ 
 อัตราการใชนํ้าและถานหินสําหรับหมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงถานหินถูกวัดทุกช่ัวโมง ถาน
หินที่ผานการช่ังนํ้าหนักแลวจะถูกปอนเขาไปท่ีหมอไอนํ้าระหวางการตรวจสอบ ในเวลา
เดียวกันระดับนํ้าที่เปล่ียนแปลงไปจะถูกจดบันทึกเพ่ือใชในการคํานวณการสรางไอนํ้า (Steam 
generation) ระหวางการตรวจสอบ การระบายนํ้าออกถูกพักไวระหวางการทดสอบ ขอมูลจาก
การตรวจวัดถูกแสดงดานลางน้ี 
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 ตารางท่ี 8.1 ประเภทหมอไอนํ้า: แบบเช้ือเพลิงถานหิน 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การคํานวณ 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า () = Q x (H-h) x 100 

                                                  q x GCV 
เมื่อ 

Q = ปริมาณไอนํ้าที่ถูกสรางขึ้นตอช่ัวโมง (kg/hr) 
q = ปริมาณเช้ือเพลิงที่ถูกใชตอช่ัวโมง (kg/hr) 
GCV = คาพลังงานความรอนรวมของเช้ือเพลิง (kJ/kg) 
H = พลังงานของไอนํ้า (kJ/kg) 
h = พลังงานของนํ้าไหลเวียนในระบบ (kJ/kg) 

 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า ()  
=      8 (ton/hr) x 1000 (kg/ton) (2784-356)         x 100 
      1.6 (ton/hr) x 1000 (kg/ton) x 16743 (kJ/kg) 
=       72.5% 
อัตราการผลิตไอนํ้า = 8 ton (ไอนํ้า)/1.6 ton (ถานหิน) 
   = 5 

8.3.3.2 การทดสอบโดยวิธีทางออม 
 เปนวิธีวัดประสิทธิภาพโดยพิจารณาจากความตางระหวางพลังงานที่สูญเสียไปกับพลังงานที่

ใสเขาไปในระบบ     ประสิทธิภาพสามารถถูกวัดไดโดยการวัดความสูญเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้นโดย
อาศัยหลักการท่ีจะถูกอธิบายตอจากน้ี ขอเสียของวิธีทางตรงสามารถแกไขไดโดยวิธีการน้ีซึ่งจะ
สามารถคํานวณการสูญเสียความรอนประเภทตางที่หมอไอนํ้าได  เราสามารถคํานวณหา
ประสิทธิภาพไดจากหักการสูญเสียความรอนจากจํานวนเต็ม 100 ขอดีที่สําคัญของวิธีน้ีก็คือคา
ความผิดพลาด (Error) จากการตรวจวัดไมไดสงผลตอการคํานวณคาประสิทธิภาพมากนัก ดังน้ันถา

ขอมูลพลังงานท่ีออกจากระบบ (Heat Output Data) 
ปริมาณไอนํ้าที่สรางได : 8  ton/hr 
ความดันไอนํ้า/อุณหภูมิ : 10 kg/cm2/180 oC 
คาพลังงานของไอนํ้า (แหงและอิ่มตัว) ที่ความ
ดัน 10  kg/cm2 

: 2784 kJ/kg 

อุณหภูมินํ้าไหลเวียนในระบบ : 85 oC 
คาพลังงานของนํ้าไหลเวียนในระบบ : 356  kJ/kg 
 
ขอมูลพลังงานท่ีปอนเขาระบบ (Heat Input Data) 
ปริมาณถานหินที่ใช  1.6  ton/hr 
คาความรอนรวม (GCV) ของถานหิน  16743  kJ/kg 
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หมอไอนํ้ามีประสิทธิภาพ 90% และมีคาความผิดพลาด 1% จากวิธีทางตรง จะสงผลใหคา
ประสิทธิภาพเปลี่ยนแปลงไปมาก ยกตัวอยางเชน 90 + 0.9 = 89.1 ถึง 90.9% แตสําหรับวิธีทางออม 
คาความผิดพลาด 1% ในการวัดการสูญเสียจะสงผลใหคาประสิทธิภาพเปล่ียนแปลงเล็กนอย 

 
คาประสิทธิภาพ = 100-(10 + 0.1) = 90 + 0.1 = 89.9 ถึง 90.1% การสูญเสียความรอนตางๆท่ี

เกิดขึ้นในหมอไอนํ้า คือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.1 แสดงการสูญเสียความรอนตางๆที่เกิดขึ้นในหมอไอนํ้า 
 

ประสิทธิภาพ = 100 – (1+2+3+4+5+6+7+8)   (วิธีแบบทางออม) 
 

ความสูญเสียตอไปน้ีเกิดขึ้นกับหมอไอนํ้าที่ใชเช้ือเพลิงแบบของเหลว กาซ และของแข็ง 
L1- การสูญเสียจากไอเสียแหง (ความรอนสัมผัส) 
L2- การสูญเสียจากกาซไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง (H2) 
L3- การสูญเสียจากความช้ืนในเช้ือเพลิง (H2O) 
L4- การสูญเสียจากความช้ืนในอากาศ (H2O) 
L5- การสูญเสียจากกาซคารบอนมอนนอกไซด (CO) 
L6- การสูญเสียจากการแผความรอนและการพาความรอน และอื่นๆ* 

หมอไอนํ้า

   ไ
อน

้ํา 
   

  น
้ํา 

เชื้อเพลิง 100% 
กาซไอเสีย 

อากาศ 

 1. ความสูญเสียจากกาซไอเสีย 
2. ความสูญเสียจากกาซ H2 
3. ความสูญเสียจากความชื้นในเชื้อเพลิง 
4. ความสูญเสียจากความชื้นในอากาศ 
5. ความสูญเสียจากกาซ CO 

6. ความสูญเสียจากพื้นผิว 

7. ความสูญเสียจากขี้เถาท่ีลอยขึ้นไป 

8. ความสูญเสียจากขี้เถาท่ีตกอยู 

การระบายนํ้าออก 
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* การสูญเสียความรอนที่มีคานอยและยากตอการตรวจวัด 
ความสูญเสียตอไปน้ีเกิดขึ้นกับหมอไอนํ้าที่ใชเช้ือเพลิงแบบของแข็งเพ่ิมเติมจากดานบน 
L7- การสูญเสียจากการเผาไมสมบูรณของขี้เถาที่ลอยขึ้นไปในอากาศ (คารบอน) 
L8- การสูญเสียจากการเผาไมสมบูรณของขี้เถาที่ตกอยูดานลางหองเผาไหม (คารบอน) 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม = 100 – (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) 

 
8.3.3.3 การตรวจวัดที่จําเปนสําหรับทดสอบความสามารถในการทํางาน 

ตัวแปรดานลางน้ีจําเปนตองถูกตรวจวัดเพ่ือใชในการคํานวณประสิทธิภาพและความสามารถ
ในการทํางานของหมอไอนํ้า 

a) การวิเคราะหกาซไอเสีย 
1. เปอรเซ็นตของ CO2 หรือ O2 ในกาซไอเสีย 
2. เปอรเซ็นตของ CO ในกาซไอเสีย 
3. อุณหภูมิของกาซไอเสีย 

b) การวัดอัตราการไหลของ 
1. เช้ือเพลิง 
2. ไอนํ้า 
3. นํ้าไหลเวียนในระบบ 
4. นํ้าที่ผานการควบแนน 
5. อากาศท่ีใชในการเผาไหม 

c) การวัดอุณหภูมิสําหรับ 
1. กาซไอเสีย 
2. ไอนํ้า 
3. นํ้าที่ใชชดเชยการสูญเสียในระบบ 
4. นํ้าที่ผานการควบแนน 
5. อากาศสําหรับการเผาไหม 
6. เช้ือเพลิง 
7. นํ้าไหลเวียนในหมอไอนํ้า 

d) การวัดความดันสําหรับ 
1. ไอนํ้า 
2. เช้ือเพลิง 
3. อากาศเพ่ือการเผาไหม ทั้งแบบปฐมภูมิและทุตติยภูมิ 
4. ภายในทอ 

e) สภาพนํ้า 
1. สารแขวนลอยทั้งหมด (TDS) 
2. คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
3. อัตราการระบายนํ้าออกและปริมาณนํ้าที่ระบายออก 
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ตัวแปรทั้งหลายที่ไดกลาวถึงขางตนสามารถตรวจวัดไดดวยเครื่องมือดังแสดงในตารางท่ี 8.1 
 

ตารางท่ี 8.2 เครื่องมือวัดทั่วไปสําหรับการประเมินความสามารถของหมอไอนํ้า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.3.3.4 สภาพการทดสอบ และขอระมัดระวังสําหรับการทดสอบโดยวิธีทางออม 
A) การทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพ 
 การสูญเสียในชวงเตรียมพรอม (Standby Losses) การทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพ

ของหมอไอนํ้าน้ันจะถูกดําเนินการในขณะท่ีหมอไอนํ้ากําลังทํางานภายใตภาระคงที่ 
(Steady Load) ดังน้ันประสิทธิภาพของการเผาไหมไมไดเปดเผยใหเห็นถึงความ
สูญเสียในชวงเตรียมพรอมซึ่งเกิดขึ้นระหวางการจุดไฟ 

 การสูญเสียจากการระบายออก (Blown Down Loss) ปริมาณพลังงานที่เสียไปโดย
การระบายนํ้าออกเปล่ียนแปลงเปนชวงกวาง 

 ไอนํ้าสําหรับเปาเขมาดํา (Soot Blower Steam) ปริมาณไอนํ้าที่ใชในการเปาเขมาดํา
น้ันเปล่ียนแปลงไดขึ้นอยูกับประเภทของเช้ือเพลิง 

 พลังงานที่เสียไปใหอุปกรณชวยการทํางาน (Auxiliary Equipment Energy 
Consumption) ประสิทธิภาพในการเผาไหมไมสามารถอธิบายการใชพลังงานของ
อุปกรณชวยในการทํางาน เชน หัวเผา พัดลม และปม 

B) การเตรียมพรอมและสภาพกอนการทดสอบ 
 เผาไหมเช้ือเพลิงที่กําหนดที่อัตราการเผาไหมที่ตองการ 
 ทําการทดสอบขณะที่หมอไอนํ้าอยูภายใตภาระคงที่ (Steady Load) หลีกเล่ียงการ

ทดสอบระหวางการอุนหมอไอนํ้า 
 ใชแผนภูมิหรือตารางเพ่ือเตรียมขอมูลเพ่ิมเติมที่จําเปน 

เคร่ืองมือ ประเภท การตรวจวัด 
ตัววิเคราะหกาซไอเสีย เคล่ือนที่ไดหรือติดต้ังกับที่ % CO2 O2 และ CO 
เครื่องวัดอุณหภูมิ แทงวัดอุณหภูมิ (Thermocouple) 

และแบบของเหลวในหลอดแกว 
อุณหภูมิของเช้ือเพลิง กาซไอเสีย 
อากาศสําหรับเผาไหม พ้ืนผิวของ
หมอไอนํ้า และไอนํ้า 

เกจความดัน (Draft Gauge) มาโนมิเตอร (Manometer) และ
แบบผลตางความดัน (Differential 
Pressure) 

ปริมาณของความดันที่ถูกใชงาน
หรือมีอยูในระบบ 

มาตรวัดสารแขวนลอย (TDS Meter) แบบความนําไฟฟา 
(Conductivity) 

สารแขวนลอยในนํ้าของหมอไอนํ้า 
นํ้าไหลเวียนในระบบ และในนํ้าที่
เติมเขาในระบบ (Make-up Water) 

มาตรวัดอัตราการไหล ตามความเหมาะสม อัตราการไหลของไอนํ้า นํ้า 
เช้ือเพลิง และอากาศ 
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 กําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
 ทําการเก็บตัวอยางและวิเคราะหเช้ือเพลิงและขี้เถา 
 ตรวจสอบความถูกตองของผลการวิเคราะหเช้ือเพลิงและขี้เถาจากหองทดลอง 
 ตรวจสอบประเภทการระบายออกและวิธีการตรวจวัด 
 ตรวจสอบความพรอมของอุปกรณตรวจวัดทั้งหมด 
 ตรวจสอบการไหลเขามาปะปนของอากาศในบริเวณหองเผาไหม 

C) ตําแหนงการเก็บตัวอยางกาซไอเสีย 
ทอทางออกของไอเสียควรถูกตรวจสอบเพ่ือหาตําแหนงของพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิสูงสุด 

และดูเหมือนจะเปนความบังเอิญที่จุดๆน้ันจะเปนตําแหนงที่มีอัตราการไหลของกาซสูง
ที่สุด ดังน้ันจุดดังกลาวจึงเปนจุดที่เหมาะสมสําหรับการเก็บตัวอยางสําหรับการวิเคราะห
อุณหภูมิและกาซ 

D) ทางเลือกในการวิเคราะหกาซไอเสีย 
เปรียบเทียบการทดสอบออกซิเจน (Oxygen Test) กับการทดสอบคารบอนไดออกไซด 

(Carbon Dioxide Test) 
 ถาเคร่ืองตรวจวัดปริมาณออกซิเจนแบบตอเน่ืองถูกติดต้ังที่หองหมอไอนํ้า ใหใชการ

ทดสอบออกซิเจน ในบางโอกาสใหใชเครื่องตรวจวัดแบบพกพาที่สามารถวัดไดทั้ง
ปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในการตรวจสอบ ถาผลลัพธจากการทดสอบ
ปริมาณคารบอนไดออกไซดไมตรงกับผลที่ไดจากการทดสอบออกซิเจน แสดงวามีความ
ผิดปกติเกิดขึ้น การทดสอบอันใดอันหน่ึงหรือทั้งสองอาจมีความผิดพลาด บางทีอาจเปน
เพราะสารเคมีทดสอบเกา หรือการปรับต้ังอุปกรณไมเหมาะสม ความเปนไปไดอื่นคือ
อากาศภายนอกรั่วไหลเขามากับทอไอเสีย น่ีเกิดขึ้นไดหากบริเวณหองเผาไหมทํางาน
ภายใตความดันแบบดูด (Negative Pressure) และมีการร่ัวซึมในตัวหมอไอนํ้า 
การทดสอบคารบอนมอนนอกไซด 
 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดในควันไอเสียเปนตัวบงช้ีที่ดีใหเห็นถึงการเผาไหมที่

ไมสมบูรณและเกิดไดกับเช้ือเพลิงทุกประเภทตราบใดท่ีเช้ือเพลิงยังมีคารบอนเปน
สวนประกอบ คารบอนมอนนอกไซดในกาซไอเสียโดยปกติแลวจะมีปริมาณตํ่าที่สุดเมื่อ
เทียบกับกาซอื่น แตจะมีคาสูงขึ้นอยางมากเม่ือการเผาไหมไมสมบูรณ 

E) การวางแผนการทดสอบ 
 การทดสอบจะใชเวลาประมาณ 4-8 ช่ัวโมงในวันทํางานปกติ 
 การวางแผนลวงหนาเปนสิ่งจําเปนในการที่จะจัดเตรียมกําลังคน เช้ือเพลิง นํ้า และ

เครื่องมือเพ่ือการตรวจสอบ นอกเหนือจากน้ีตองสื่อสารทําความเขาใจกับผูดูแลหมอ
ไอนํ้าและฝายผลิต 

 ปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิงและนํ้าที่เพียงพอน้ันจําเปนสําหรับการทดสอบ ทั้งน้ีเพ่ือให
การทดสอบไมติดขัดเน่ืองจากการไมมีนํ้ามันหรือนํ้าเพ่ือการทดสอบ 

 จุดสําหรับเก็บตัวอยางและเครื่องมือสําหรับเก็บตัวอยางตองถูกเตรียมพรอมสําหรับ
การทํางาน 
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 การวิเคราะหในหองทดลองน้ันควรถูกดําเนินการเพื่อทดสอบเช้ือเพลิง กาซไอเสีย 
และน้ํา โดยความรวมมือจากเจาหนาที่ในหองทดลอง 

 ตารางขอมูลเก่ียวกับไอนํ้า แผนภูมิไซโครมิทรี (Psychometric Chart) และเครื่องคิด
เลขตองถูกเตรียมไวเพ่ือการคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 

 
8.3.3.5 ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม 

 ในการที่จะคํานวณประสิทธิภาพโดยวิธีทางออมไดน้ัน ความสูญเสียทุกประเภทที่เกิดขึ้นได
น้ันตองถูกกําหนดขึ้นมา ความสูญเสียเหลาน้ีสัมพันธกับปริมาณของเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหม ดวย
แนวทางน้ีจึงเปนเรื่องงายในการท่ีจะเปรียบเทียบความสามารถในการทํางานของหมอไอนํ้าหลายๆ
ประเภทโดยการจัดลําดับที่แตกตางกัน 

 
ตารางท่ี 8.3 สูตรการแปลงคาสําหรับการวิเคราะหแบบประมาณการจนถึงแบบละเอียด 

 
สูตรการแปลงคาสําหรับการวิเคราะหแบบประมาณการจนถึงแบบละเอียด 

%C = 0.97C+ 0.7(VM+0.1A) - M(0.6-0.01M) 
%H2 = 0.036C + 0.086 (VM -0.1xA) - 0.0035M(1-0.02M) 
%N2 = 2.10 -0.020 VM 

เมื่อ       C = % คารบอน 
A = % ขี้เถา 

VM = % สารระเหย 
M = % ความช้ืน 

 
แตอยางไรก็ตามควรจะทําการวิเคราะหเช้ือเพลิงแบบละเอียดเปนระยะๆ โดยทําการทดสอบท่ี

สถาบันที่มีช่ือเสียง 
อัตราสวนผสมระหวางอากาศและนํ้ามันในทางทฤษฎี (Stoichiometric) และอากาศสวนเกิน

ตองถูกพิจารณาเปนอันดับแรกในการคํานวณการสูญเสียของหมอไอนํ้า สูตรการคํานวณถูกแสดง
ดังตารางที่ 8.4 ดานลางน้ี 

 
ตารางท่ี 8.4 อัตราสวนผสมระหวางอากาศและนํ้ามันในทางทฤษฎี (Stoichiometric) และอากาศสวนเกิน 

 
a) ปริมาณอากาศท่ีตองการ
ในทางทฤษฎีสําหรับการเผา
ไหม 

 
= 

[(11.6 x C) + {34.8 x (H2- O2/8)} + (4.35 x S)]/100  
kg/kgของเช้ือเพลิง [ จากการวิเคราะหเช้ือเพลิง] 

  เมื่อ C H2 O2 และ S เปนเปอรเซ็นตของคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
และซัลเฟอรที่มีอยูในเช้ือเพลิง 
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b) % อากาศสวนเกินที่เขามา 
(EA) 

= 2

2

O %
x100

21 O %
  [จากการวิเคราะหกาซไอเสีย] 

  โดยปกติการตรวจปริมาณวัดออกซิเจนน้ันเปนสิ่งที่ควรกระทํา ถาใน
กรณีที่การตรวจวัดน้ันทําไมได ใหใชการตรวจวัด CO2 แทน 

  2 2

2 2

t a

a t

7900x[(CO %) (CO %) ]
(CO ) %x[100 (CO %) ]




   [จากการวิเคราะหกาซไอเสีย] 

เม่ือ  
(CO2%)t 

 
= 

 
CO2 ในทางทฤษฎี 

(CO2%)a = CO2% ที่วัดไดจริงในกาซไอเสีย 
( CO2 )t = 

2

จํานวนโมลของ C
จํานวนโมลของ N จํานวนโมลของ C

 

จํานวนโมลของ N2 = นํ้าหนักของ N2ในอากาศตามทฤษฎี + นํ้าหนักของ N2 ในเช้ือเพลิง 
                                        นํ้าหนักโมลของ N2 

จํานวนโมลของ C = นํ้าหนักของ C ในเช้ือเพลิง 
     นํ้าหนักโมลของ C 

c) มวลของอากาศท่ีแทจริงที่เขา
มา/ kgของเช้ือเพลิง (AAS) 

= {1 + EA/100} x อากาศในทางทฤษฎี 

 
การสูญเสียประเภทตางๆในการทํางานของหมอไอนํ้าถูกแสดงดานลางน้ีพรอมกับสูตรการ

คํานวณที่จําเปน 
 

1) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากกาซไอเสียแหง 
การสูญเสียประเภทน้ีถือวาเปนการสูญเสียที่มากที่สุดและสามารถคํานวณไดจากสูตร 

 
          (8-4) 

 
เม่ือ 

L1 
 

= 
 
% การสูญเสียความรอนเน่ืองจากกาซไอเสีย 

m = มวลของกาซไอเสีย (kg/kgของเช้ือเพลิง) 
  ผลผลิตจากการเผาไหมเช้ือเพลิง: CO2+ SO2+ N2 ในเช้ือเพลิง+ N2 ในอากาศ+O2ในกาซ

เช้ือเพลิง (นํ้าและไอนํ้าในกาซเช้ือเพลิงไมควรนํามาพิจารณา) 
Cp = คาความรอนจําเพาะของกาซไอเสีย (kJ/kg) 
Tf = อุณหภูมิของกาซไอเสีย (oC) 
Ta = อุณหภูมิของสภาพแวดลอม (Ambient) (oC) 
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2) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการกลายเปนไอของนํ้าท่ีกอตัวจาก H2 ในเช้ือเพลิง (%) 
การเผาไหมของไฮโดรเจนกอใหเกิดการสูญเสียความรอนเพราะวาสิ่งท่ีไดจากการเผา

ไหมคือนํ้า นํ้าท่ีไดน้ีจะถูกแปลงเปนไอนํ้าซึ่งจะนําพาความรอนออกไปในรูปของความรอน
แฝง 

 
     (8-5) 

 
เม่ือ 

H2 
 

= 
 
มวลของไฮโดรเจน (kg) ในเช้ือเพลิง 1 kg 

Cp = คาความรอนจําเพาะของไอนํ้าย่ิงยวด (kJ/kgoC) 
Tf = อุณหภูมิของกาซไอเสีย (oC) 
Ta = อุณหภูมิสภาพแวดลอม (oC) 

2445 = คาความรอนแฝงที่สอดคลองกับความดันของไอนํ้า 
 

3) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากความช้ืนในเชื้อเพลิง 
ความช้ืนที่เขาสูหมอไอนํ้าจะออกจากหมอไอนํ้าในรูปของไอนํ้าย่ิงยวด การสูญเสีย

ความช้ืนน้ีจะสรางความรอนสัมผัส (Sensible Heat) ที่จะนําความช้ืนไปสูจุดเดือด ความรอน
แฝงของการกลายเปนไอของความช้ืน และกลายเปนไอนํ้าย่ิงยวดเพ่ือจะนําไอนํ้าน้ีไปสู
อุณหภูมิของกาซไอเสีย การสูญเสียประเภทน้ีสามารถคํานวณไดโดยใชสูตร 

 
     (8-6)

  
เม่ือ 

M 
 

= 
 
มวลของความช้ืน (kg) ในเช้ือเพลิง 1 kg 

Cp = คาความรอนจําเพาะของไอนํ้าย่ิงยวด (kJ/kgoC) 
Tf = อุณหภูมิของกาซไอเสีย (oC) 
Ta = อุณหภูมิสภาพแวดลอม (oC) 

2445 = คาความรอนแฝงที่สอดคลองกับความดันของไอนํ้า 
 

4) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากความช้ืนในอากาศ 
ไอนํ้าที่อยูในรูปของความช้ืนในอากาศจะถูกใหความรอนจนกลายเปนไอนํ้าย่ิงยวดเม่ือ

ผานหมอไอนํ้า เมื่อความรอนน้ีผานปลองไอเสีย มันจึงตองถูกพิจารณาวาเปนนการสูญเสีย
ของหมอไอนํ้า 

เพ่ือสรางความสัมพันธระหวางการสูญเสียประเภทน้ีกับมวลของเช้ือเพลิงท่ีถูกเผา จึง
จําเปนตองทราบปริมาณความช้ืนของอากาศท่ีใชเผาไหม และปริมาณของอากาศท่ีใชตอ
หน่ึงหนวยของมวลของเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหมเพ่ือใชในการคํานวณ 
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 มวลของไอนํ้าท่ีอยูในอากาศน้ันสามารถหาไดจากตารางไซโครมิทรี Psychrometric 
และคาโดยท่ัวไปดังแสดงดังตารางท่ี 8.4 ดานลางน้ี 

 
ตารางที่ 8.5 คาโดยทั่วไปของมวลของไอนํ้าที่อยูในอากาศ 
 

กระเปาะแหง กระเปาะเปยก ความชื้นสัมพัทธ มวลของนํ้า (kg) ตอมวลของอากาศแหง (kg)  
(Humidity factor) อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC) (%) 

20 20 100 0.016 
20 14 50 0.008 
30 22 50 0.014 
40 30 50 0.024 

 
    (8-7) 

 
 
 
 
 
 
 
 

5) การสูญเสียเน่ืองการเผาไหมไมสมบูรณ 
 ผลผลิตเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณสามารถรวมตัวกับออกซิเจนและเผาไหมอีก

ครั้งพรอมท้ังยังปลอยพลังงานออกมาเพ่ิมเติม ผลผลิตเหลาน้ันรวมถึง CO, H2 และสาร
ไฮโดรคารบอนตางๆ ที่สามารถพบไดทั่วไปในกาซไอเสียของหมอไอนํ้า คารบอนมอน
นอกไซดเปนกาซประเภทเดียวที่สามารถถูกพิจารณาไดอยางสะดวกในการทดสอบหมอไอ
นํ้า 

 
      (8-8) 

 
เม่ือ                      

 L5

 
= 

 
% การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการเปล่ียนสภาพของ C ไปเปน CO บางสวน 

                   CO = ปริมาตรของ CO ในกาซไอเสียที่ออกจาก Economizer (%)  
CO2 = ปริมาตรท่ีแทจริงของ CO2ในกาซไอเสีย (%) 

                       C = มวลของสารประกอบคารบอน (kg)/ มวลของเช้ือเพลิง (kg) 
หรือ 

เม่ือ 
AAS 

 
= 

 
มวลท่ีแทจริงของอากาศในการเผาไหมตอมวล 1 kg ของเช้ือเพลิง  

Humidity Factor = มวลของนํ้า (kg) ตอมวลของอากาศแหง (kg) 
Cp = คาความรอนจําเพาะของไอนํ้าย่ิงยวด (kJ/kgoC) 
Tf = อุณหภูมิของกาซไอเสีย (oC) 
Ta = อุณหภูมิสภาพแวดลอม (oC)ความดันของไอนํ้า 
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เม่ือ CO ถูกวัดในหนวย ppm ระหวางการวิเคราะหกาซไอเสีย 
   การเกิด CO (Mco) = CO (ppm) x 10-6 x Mf x 28 (MCO) 

Mf = การบริโภคเช้ือเพลิง (kg/hr) 
L5 = Mco x 24043* 

* การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการเผาไหมคารบอนบางสวน 
 

6) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการแผความรอนและการพาความรอน 
การสูญเสียความรอนในรูปอื่นไดแก การสูญเสียความรอนจากการแผความรอน และ

การพาความรอนจากหมอไอนํ้าไปสูสภาพแวดลอม 
โดยปติการสูญเสียที่พ้ืนผิวและการสูญเสียอื่นๆที่ตรวจไดยากจะถูกประมาณคาขึ้น โดย

ขึ้นอยูกับประเภทและขนาดของหมอไอนํ้าดังขอมูลดานลางน้ี 
 หมอไอนํ้าอุตสาหกรรมแบบหลอดไฟ/แบบ packaged = 1.5-2.5% 
 หมอไอนํ้าแบบหลอดนํ้า = 2-3% 
 หมอไอนํ้าแบบ Power station = 0.4-1% 
อยางไรก็ตาม คาดังกลาวสามารถคํานวณไดถาทราบคาพ้ืนที่ของพ้ืนผิวหมอไอนํ้า และ

อุณหภูมิที่พ้ืนผิว 
 

   (8-9) 
 
 
 
 
 
 

การสูญเสียเน่ืองจากการไมเผาไหมของคารบอนในรูปของขี้เถาในอากาศและท่ี
ดานลางของหมอไอน้ํา ปริมาณคารบอนจํานวนเล็กนอยจะตกคางอยูในขี้เถา และน่ีจะเปน
การสูญเสียความรอนในเช้ือเพลิง เพ่ือที่จะประเมินการสูญเสียน้ี ตัวอยางขี้เถาจะตองถูก
นํามาวิเคราะหเพ่ือหาปริมาณคารบอน เราตองทราบปริมาณของขี้เถาท่ีเกิดขึ้นจากหน่ึง
หนวยของเช้ือเพลิง 

 
7) การสูญเสียความรอนในรูปของขี้เถาในอากาศ (%) 

 
L7   =    ปริมาณขี้เถาทั้งหมดท่ีเก็บมา/kgของเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหม  x  GCV ของขี้เถาในอากาศ    x  100               (8-10) 

GCV ของเช้ือเพลิง 
 

8) การสูญเสียความรอนในรูปของขี้เถาท่ีดานลางของหมอไอนํ้า (%) 

เม่ือ                  L6 = การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการแผความรอน (W/m2)  
Vm = ความเร็วลม (m/s) 

Ts = อุณหภูมิที่พ้ืนผิว (K) 
Ta = อุณหภูมิสภาพแวดลอม (K) 
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L8  =   ปริมาณขี้เถาทั้งหมดท่ีเก็บมา/kgของเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหม  x  GCV ของขี้เถา    x  100               (8-11) 

GCV ของเช้ือเพลิง 
 

8.4 สมดุลพลังงาน 
หลังการคํานวณคาการสูญเสียตามท่ีกลาวไปแลวขางตน การรักษาสมดุลพลังงานจะชวยใหหมอไอนํ้ามี

ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพคือความแตกตางระหวางพลังงานท่ีใสเขาไปในระบบและการสูญเสียความรอนท่ีได
คํานวณไว 
8.4.1 สมดุลพลังงานของหมอไอนํ้า 
 

ตารางท่ี 8.6 ตัวอยางการทําสมดุลพลังงาน 
 

ตัวแปร (Input/ Output parameter)  kJ/kgของเชื้อเพลิง % 
พลังงานท่ีใสเขาไปในระบบ =  100 
การสูญเสียประเภทตางๆ    
1. การสูญเสียจากกาซไอเสียแหง =   
2. การสูญเสียจากไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง =   
3. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในเช้ือเพลิง =   
4. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในอากาศ =   
5. การเปล่ียนจาก C ไปเปน CO =   
6. การสูญเสียที่พ้ืนผิว =   
7. การสูญเสียไปกับขี้เถาในอากาศ =   
8. การสูญเสียไปกับขี้เถาที่อยูดานลางของหมอไอนํ้า =   

การสูญเสียท้ังหมด =   
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า = 100 - (1+2+3+4+5+6+7+8) 

 
8.4.2 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 

8.4.2.1 หมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงถานหิน 
ขอมูลดานลางน้ีเปนขอมูลที่ไดจากหมอไอนํ้าท่ีใชถานหินเปนเช้ือเพลิง และเปนการหา

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม 
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ตารางท่ี 8.7 ผลจากการคํานวณ 
 

อัตราการเผาไหม = 5599.17 kg/hr 
อัตราการผลิตไอนํ้า = 21937.5 kg/hr 
ความดันไอนํ้า = 43 kg/cm2 
อุณหภูมิไอนํ้า = 377 OC 
อุณหภูมินํ้าไหลเวียนในระบบ = 96 OC 
%CO2 ในกาซไอเสีย = 14 
%CO ในกาซไอเสีย = 0.55 
อุณหภูมิเฉล่ียของกาซไอเสีย = 190 OC 
อุณหภูมิเฉล่ียของสภาพแวดลอม = 31 OC 
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศ = 0.0204 kg/kgของอากาศแหง 
อุณหภูมิที่พ้ืนผิวของหมอไอนํ้า = 70 OC 
ความเร็วลมรอบหมอไอนํ้า = 3.5 m/s 
พ้ืนที่ทั้งหมดของพื้นผิวหมอไอนํ้า = 90 m2 
คา GCV ของขี้เถาที่ดานลางหมอไอนํ้า = 3349 kJ/kg 
คา GCV ของขี้เถาที่ลอยไปในอากาศ = 1894 kJ/kg 
อัตราสวนของข้ีเถาที่อยูดานลางหมอไอนํ้าตอที่
ลอยในอากาศ 

 
= 

 
90:10 

การวิเคราะหเชื้อเพลิง (%) 
ปริมาณขี้เถาในเช้ือเพลิง = 8.63 
ความช้ืนในถานหิน = 31.6 
ปริมาณสารคารบอน = 41.65 
ปริมาณไฮโดรเจน = 2.0413 
ปริมาณไนโตรเจน = 1.6 
ปริมาณออกซิเจน = 14.48 
คา GCV ของถานหิน = 14654 kJ/kg 

 
การคํานวณประสิทธิภาพหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม 
ขั้นตอนท่ี 1- หาปริมาณอากาศที่ตองการ 
ปริมาณอากาศท่ีตองการตามทฤษฎี = [(11.6 x C) + {34.8 x (H2- O2/8)} + (4.35 x S)]/100  

kg/kgของถานหิน
 = [(11.6 x 41.65) + {34.8 x (2.4013- 14.48/8)} + (4.35 x 

0)]/100  
 = 4.91 kg/kgของถานหิน 
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ขั้นตอนท่ี 2- หาปริมาณ CO2% 
% CO2ตามทฤษฎี (CO2)t =  

2

จํานวนโมลของ C
จํานวนโมลของ N จํานวนโมลของ C

 

เม่ือ โมลของ N2 = นํ้าหนักของ N2ในอากาศตามทฤษฎี + นํ้าหนักของ N2 ในเช้ือเพลิง 
                                            นํ้าหนักโมลของ N2 
 =   [4.91 x (77/100)] + 0.016      = 0.1356 

                 28             
โมลของ C  =  0.4165/12  = 0.0347  
(CO2)t =                  0.0347 = 20.37% 
           0.1356 + 0.0347  
 
ขั้นตอนท่ี 3- ปริมาณอากาศสวนเกินท่ีเขามาในระบบ 
ปริมาณ CO2ท่ีแทจริงท่ีถูกวัด
ในกาซไอเสีย 

=  14.0% 

% อากาศสวนเกิน (EA) = 2 2

2 2

t a

a t

7900x[(CO %) (CO %) ]
(CO ) %x[100 (CO %) ]




 

  7900x[20.37-14] 
 = 14x[100-20.37]  
 = 45.17%  
 
ขั้นตอนท่ี 4- หาปริมาณอากาศที่แทจริงท่ีใชในการเผาไหม 
มวลอากาศท่ีแทจริงท่ีใชใน
การเผาไหม 

= {1 + EA/100} x อากาศในทางทฤษฎี 

 = {1 + 45.17/100} x 4.91 
 = 7.13 kg/kgของถานหิน 
 
ขั้นตอนท่ี 5- หามวลที่แทจริงของกาซไอเสียแหง 
มวลที่แทจริงของกาซไอเสีย
แหง 

= มวลของ CO2 + มวลของ N2 ในเช้ือเพลิง + มวลของ N2 ในอากาศท่ีใชเผา
ไหม + มวลของ O2 ในกาซไอเสีย 

 = 0.4165x44 7.13x77 (7.13 4.91)x23
0.016

12 100 100


    

 = 7.54 kg/kgของถานหิน 
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ขั้นตอนท่ี 6- หาการสูญเสียท้ังหมด 
6.1 %การสูญเสียความรอนใน
กาซไอเสียแหง (L1) 

=  

 = 
L1 = 7.88% 

 
6.2 %การสูญเสียความรอน
ของการเกิดนํ้าจาก H2ใน
เชื้อเพลิง (L2) 

= 
= 
 

 

 

L2 = 3.44% 
 
6.3 %การสูญเสียความรอน
เน่ืองจากความชื้นในเชื้อเพลิง 
(L3) 

= 
 
= 

 
 

 
L3 = 5.91% 

 
6.4 %การสูญเสียความรอน
เน่ืองจากความชื้นในอากาศ
(L4) 

= 
 
= 

 
 

 
L4 = 0.29% 

 
6.5 %การสูญเสียความรอน
เน่ืองจาก CO 2 บางสวน
เปล่ียนเปน CO (L5) 

= 
 
= 
 

 
 

 
 

L5 = 2.58% 
 
6.6 %การสูญเสียความรอน
เน่ืองจากการแผความรอนและ
การพาความรอน (L6) 

= 
 
= 

 

 
 

 = 633.3 W/m2 
 = 633.3 x 3.6 
 = 2279.88 kJ/m2 · hr 

การสูญเสียเน่ืองจากการแผ = 2279.88 x 90
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ความรอนและการพาความ
รอนทั้งหมดตอช่ัวโมง 

 = 205189.2 kJ/hr 
%การสูญเสียของการแผความ
รอนตอการพาความรอน 

=  

L6 = 0.25% 
 
6.7 %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากขี้เถาท่ีลอยไปในอากาศ (L7) 
% ขี้เถาในถานหิน = 8.63 
อัตราสวนของขี้เถาท่ีอยูดานลางหมอไอนํ้าตอ
ขี้เถาที่ลอยในอากาศ 

= 90:10 

GCV ของขี้เถาที่ลอยไปในอากาศ = 1894 kJ/kg 
ปริมาณของขี้เถาท่ีลอยไปในอากาศในถานหิน 
1 kg 

= 0.1 x 0.0863 = 0.00863 kg

การสูญเสียความรอนในขี้เถาที่ลอยไปใน
อากาศ 

= 0.00863 x 1894  =  16.345 kJ/kgของถานหิน 

%การสูญเสียความรอนไปกับขี้เถาท่ีลอยไปใน
อากาศ 

= 16.345 x 100 / 14654  

L7 = 0.11% 
 
6.8 %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากขี้เถาท่ีอยูดานลางของหมอไอนํ้า (L8) 
GCV ของขี้เถาที่อยูดานลางของหมอไอนํ้า = 3349 kJ/kg 
ปริมาณของขี้เถาท่ีอยูดานลางของหมอไอนํ้าใน
ถานหิน 1 kg 

= 0.9 x 0.0863 = 0.077  kg

การสูญเสียความรอนในขี้เถาที่อยูดานลางของ
หมอไอนํ้า 

= 0.077 x 3349  =  257.85 kJ/kgของถานหิน 

%การสูญเสียความรอนไปกับขี้เถาอยูดานลาง
ของหมอไอนํ้า 

= 257.85 x 100 / 14654  

L8 = 1.77% 
 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม = 100 – (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) 
 = 100 – (7.88+3.44+5.91+0.29+2.58+0.25+0.11+1.77) 
 = 100-22.23 
 = 77.77% 

 
 



 212

สรุปขอมูลสมดุลพลังงานของหมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงถานหิน 
 

ตัวแปร (Input/ Output parameter)  kJ/kgของเชื้อเพลิง % 
พลังงานท่ีใสเขาไปในระบบ = 14654 100 
การสูญเสียประเภทตางๆ    
1. การสูญเสียจากกาซไอเสียแหง = 1154.78 7.88 
2. การสูญเสียจากไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง = 540.10 3.44 
3. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในเช้ือเพลิง = 866.08 5.91 
4. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในอากาศ = 42.49 0.29 
5. การเปล่ียนจาก C ไปเปน CO = 378.06 2.58 
6. การสูญเสียที่พ้ืนผิว = 36.63 0.25 
7. การสูญเสียไปกับขี้เถาในอากาศ = 3.85 0.11 
8. การสูญเสียไปกับขี้เถาที่อยูดานลางของหมอไอนํ้า = 257.85 1.77 

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า = 100 - (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) = 77.77% 
 

8.4.2.2 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงนํ้ามัน 
 ขอมูลตอไปนี้เปนขอมูลที่ไดมาจากหมอไอนํ้าท่ีนํ้ามันเตาเปนเช้ือเพลิง และหาประสิทธิภาพ

ของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม 
 
การวิเคราะหโดยละเอียด (%) 
คารบอน = 84 
ไฮโดรเจน = 12 
ไนโตรเจน = 0.5 
ออกซิเจน = 1.5 
ซัลเฟอร = 1.5 
ความช้ืนในเช้ือเพลิง = 0.5 
GCV ของเช้ือเพลิง = 41858 kJ/kg 
อัตราการเผาไหม = 2648.125 kg/hr 
อุณหภูมิที่พ้ืนผิวของหมอไอนํ้า = 80 oC 
พ้ืนท่ีของพื้นผิวหมอไอนํ้า = 90 m2 
ความช้ืนในอากาศ = 0.025 kg/kgของอากาศแหง 
ความเร็วลม = 3.8 m/s 
การวิเคราะหกาซไอเสีย (%) 
อุณหภูมิของกาซไอเสีย = 190 oC 
อุณหภูมิของสภาพแวดลอม = 30 oC 
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% CO2 ในกาซไอเสียโดยปริมาตร = 10.8 
% O2 ในกาซไอเสียโดยปริมาตร = 7.4 
 
a) ปริมาณอากาศท่ีตองการตามทฤษฎี = [(11.6 x C) + {34.8 x (H2- O2/8)} + (4.35 x S)]/100  

kg/kgของเช้ือเพลิง
 = [(11.6 x 84) + {34.8 x (12- 1.5/8)} + (4.35 x 1.5)]/100  
 = 13.92 kg/kgของนํ้ามัน 
b) % อากาศสวนเกิน (EA) = 2

2

O %
x100

21 O %
 [จากการวิเคราะหกาซไอเสีย] 

  7.4
x100

21 7.4
 

 = 54.4% 
c) มวลอากาศท่ีแทจริงท่ีใชในการเผาไหม 
(AAS) 

= {1 + EA/100} x อากาศท่ีตองการในทางทฤษฎี 

 = {1 + 54.4/100} x 13.92
 = 21.49 kg/kgของเชื้อเพลิง 
d) มวลท่ีแทจริงของกาซไอเสียแหง = มวลของ (CO2 + SO2+ N2 +  O2) ในกาซไอเสีย + มวลของ 

N2 ในอากาศท่ีใชเผาไหม
 = 0.84x44 0.015x64 7.4x23 21.49x77

0.005
12 32 100 100

     

 = 21.36 kg/kgของนํ้ามัน 
e) %การสูญเสียความรอนในกาซไอเสียแหง = 
 = 

L1 = 7.86% 
f) %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการ
กลายเปนไอของนํ้าในเน่ืองจาก H2 ในเช้ือเพลิง 

=  
 

 = 9x0.12x{584 0.45(190 30)}
x100

10000
   

L2 = 7.08% 
g) %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากความชื้น 
ในเช้ือเพลิง 

=  
 

 =  
 

L3 = 0.033% 
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h) %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากความชื้น 
ในอากาศ 

=  
 

 =  
 

L4 = 0.38% 
i) การสูญเสียเน่ืองจากการแผความรอนและการ
พาความรอน (L6) 

=  
 

 =  
 

 = 1303 W/m2 
 = 1303x3.6 
 = 4690.8 kJ/m2 · hr 
การสูญเสียความรอนจากการแผความรอนและ
การพาความรอนท้ังหมดตอชั่วโมง 

= 4690.8 x 90 m2 

 = 422172 kJ/hr 
%การสูญเสียของการแผความรอนและการพา
ความรอน 

=  

L6 = 0.38% 
โดยปกติการสูญเสียประเภทนี้จะถูกประมาณท่ี 0.5-1.0% เพ่ือความงาย 
 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม = 100 – (L1+L2+L3+L4+L6) 
 = 100 – (7.86+7.08+0.033+0.38+0.38) 
 = 100-15.73 
 = 84.27% 
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สรุปขอมูลสมดุลพลังงานของหมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงนํ้ามันเตา 
 

ตัวแปร (Input/ Output parameter)  kJ/kgของเชื้อเพลิง % 
พลังงานท่ีใสเขาไปในระบบ = 41858 100 
การสูญเสียประเภทตางๆ    
1. การสูญเสียจากกาซไอเสียแหง = 3290.04 7.86 
2. การสูญเสียจากไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง = 2963.55 7.08 
3. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในเช้ือเพลิง = 13.81 0.033 
4. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในอากาศ = 159.06 0.38 
5. การเปล่ียนจาก C ไปเปน CO = 0 0 
6. การสูญเสียที่พ้ืนผิว = 159.06 0.38 

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า = 100 - (L1+L2+L3+L4+L6) = 84.27% 
 

8.4.3 ปจจัยท่ีสงผลตอความสามารถในการทํางานของหมอไอนํ้า 
ปจจัยท่ีสงผลตอความสามารถในการทํางานของหมอไอนํ้าถูกแสดงดานลางน้ี 
 การทําความสะอาดหมอไอนํ้าเปนระยะๆ 
 การเปาเขมาดําทิ้งเปนระยะๆ 
 การบําบัดนํ้าที่เหมาะสมและการควบคุมการะบายนํ้าออก 
 การควบคุมไหลเวียนอากาศ 
 การควบคุมอากาศสวนเกิน 
 เปอรเซ็นตการรับภาระของหมอไอนํ้า 
 ความดันและอุณหภูมิในการสรางไอนํ้า 
 ฉนวนของหมอไอนํ้า 
 คุณภาพของเช้ือเพลิง 
 

8.4.4 รูปแบบการเก็บขอมูลเพ่ือการประเมินความสามารถในการทํางานของหมอไอนํ้า 
 
แผนงานท่ี 1. ขอมูลทางเทคนิคของหมอไอนํ้า 

1. รหัสหมอไอนํ้าและการสราง (Boiler ID Code and Make) 
2. ปที่ทําการสราง (Year of  Make) 
3. กําลังการผลิตของหมอไอนํ้า (Boiler Capacity Rating) 
4. ประเภทของหมอไอนํ้า (Type of Boiler) 
5. ประเภทของเช้ือเพลิงที่ใช (Type of  Fuel Used) 
6. อัตราการบริโภคเช้ือเพลิงสูงสุด (Maximum Fuel Flow Rate) 
7. ประสิทธิภาพแยกตามคาความรอนรวม (Efficiency by GCV) 
8. ความดันของไอนํ้าและอุณหภูมิของไอนํ้าย่ิงยวด (Steam generation pressure & superheat temperature) 
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9. พ้ืนท่ีของการถายเทความรอน (ตารางเมตร) (Heat Transfer Area in m2) 
10. มีการติดต้ังอุปกรณนําความรอนกลับมาใชใหมหรือไม  

(Is there any waste heat recovery device installed?) 
11. ประเภทของลม (Type of Draft) 
12. ความสูงของปลองควัน (เมตร) (Chimney Height in Metre) 

 
 

แผนงานท่ี 2. รายละเอียดการวิเคราะหเชื้อเพลิง 
เช้ือเพลิงที่ใช 
คา GCV ของเช้ือเพลิง 
คาความถวงจําเพาะของเช้ือเพลิง (ของเหลว) 
ความหนาแนนของเช้ือเพลิง (ของแข็ง) 
การวิเคราะหโดยประมาณ วันท่ีทดสอบ: 
1. ปริมาณคารบอน % 
2. สารระเหย % 
3. ขี้เถา % 
4. ความช้ืน % 
 
การวิเคราะหโดยละเอียด วันท่ีทดสอบ: 
1. คารบอน % 
2. ไฮโดรเจน % 
3. ซัลเฟอร % 
4. ไนโตรเจน % 
5. ขี้เถา % 
6. ความช้ืน % 
7. ออกซิเจน % 
 
การวิเคราะหนํ้า วันท่ีทดสอบ: 
1. ปริมาณสารแขวนลอย (TDS)ในนํ้าที่ไหลเวียนในระบบ ppm 
2. ปริมาณสารแขวนลอย (TDS) ในนํ้าที่ระบายออก ppm 
3. คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําท่ีไหลเวียนในระบบ  
4. คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําท่ีระบายออก  
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การวิเคราะหกาซไอเสีย วันท่ีทดสอบ : 
1. ปริมาณ CO2 % 
2. ปริมาณ O2 % 
3. ปริมาณ CO % 
4. อุณหภูมิของกาซไอเสีย oC 
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แผนงานที่ 3. รูปแบบแผนงานสําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 
วันที่:……………………………………..    รหัสประจําหมอไอน้ํา:……………………………… 
ลําดับ เวลา สภาพแวดลอม เชื้อเพลิง น้ําไหลเวียนเขา

ระบบ 
ไอน้ํา การวิเคราะหกาซไอเสีย พื้นผิวของ 

หมอไอน้ํา  
  อุณหภูมิ

กระเปาะ
แหง 
(0C) 

อุณหภูมิ
กระเปาะ
เปยก 
(0C) 

อัตราการ
ไหล 

(kg/hr) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

อัตรา
การไหล 
(m3/hr) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

อัตรา
การไหล 
(m3/hr) 

ความดัน 
(kg/cm2 ) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

% 
O2 

% 
CO2 

% 
CO 

อุณหภูมิ 
(0C) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

1.                
2.                
3.                
4.                
5.                
6.                
7.                
8.                

 
ผูดูแลหมอไอน้ํา ผูจัดการดานพลังงาน ผูตรวจสอบดานพลังงาน 

(Boiler Supervisor) (Energy Manager) (Energy Auditor) 
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8.5 วิธีการตรวจสอบสภาพหมอไอน้ําและเกณฑการยอมรับ 
8.5.1 ตัวหมอไอนํ้า 

 
อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 

1.เปลือกและ
อื่นๆ 

a) เปลือก (Shell), ผนัง
หนา หลัง (End plate), 
ปล อ ง ไ อ เ สี ย  (Flue 
Gas) และสวนที่ เปน
เหล็กหลอ (Cast iron 
section) 

ตรวจสอบรอยของการผิด
รูป การเปล่ียนสีเน่ืองจาก
ความรอนสูง  การร่ัวซึม
ของไอนํ้าและนํ้า  การผุ
กรอนและเขมาดําท่ีชอง
มองลอดและหัวเผา 

ไมมีการผิดรูป ความรอนสูงเกินปกติ สี
เปล่ียน การร่ัวซึม การผุกรอนและเขมาดํา 

b) ทอและวาลว ตรวจสอบการหลวมของ
สลักเกลียว การรั่วซึมของ
ไอนํ้าและนํ้า การผุกรอน 

ไมมีการหลวมของสลักเกลียว ไมมีการ
รั่วซึมและการผุกรอน 

2. หลอดนํ้า
และอื่นๆ 

หลอดนํ้า (Water 
tube), หลอดไฟ (Fire 
tube) และค้ํายัน (Stay) 

ตรวจสอบการบวม ความ
รอนสูงเกินปกติเฉพาะที่ 
การร่ัวซึมของไอนํ้าและนํ้า 
การโกงตัว  การผุกรอน
และเขมาดําตลอดชองมอง
ลอดและหัวเผา 

ไมมีการบวม ความรอนสูงเกินปกติเฉพาะที่ 
ไมมีการร่ัวซึม หรือการโกงตัวที่สังเกตเห็น
ได ไมมีการผุกรอนและเขมาดํา 

3. กรอบ a) กรอบ (Casing) 
และวัสดุทนไฟ 
(Refractory) 

i) ตรวจสอบความเสียหาย 
กล่ินที่ผิดปกติ การเปล่ียน
สีของสารเคลือบ การ
หลวมของสลักเกลียว การ
ผุกรอนและเขมาดํา 
ii) ตรวจสอบรอยแตกราว
โดยการใชควันทดสอบ 

i) ไมมีความเสียหาย ไมมีกล่ินผิดปกติ ไมมี
การเปล่ียนสี การหลุดหลวม ไมมีเขมาดํา
และการผุกรอนที่สังเกตได 
ii) ไมมีความเสียหายและรอยแตกราว 
 

b) ฉนวน (Insulation) ตรวจสอบความเสียหาย ไมมีความเสียหาย 
4. ฐานราก
และการ
ติดต้ัง 

a) สลักเกลียวยึดฐาน
ราก ( Foundation 
bolt) 

ตรวจสอบความเสียหาย 
และการหลวมของสลัก
เกลียวโดยใชคอน 

ไมมีความเสียหาย และการหลวมของสลัก
เกลียว 

b) ฐานรากคอนกรีต 
(Concrete foundation) 

i) ตรวจสอบรอยแตกราว
และการเสื่อมสภาพ 
ii) ตรวจสอบรองรอยของ
นํ้าใตดิน 

i)ไมมีรอยแตกราวและการเสื่อมสภาพ 
ii) ไมมีคราบนํ้าและการขังตัวของนํ้าใตดิน 

c) ตัวหมอไอนํ้า 
(Boiler body) 

ตรวจสอบการเอียงตัวและ
การเล่ือนตําแหนง 

ไมมีการเอียงตัวและเล่ือนตําแหนง 
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8.5.2 อุปกรณการเผาไหม 
 

อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
1. เครื่องให
ความ รอน
นํ้ามัน 

a) ตัวควบคุมอุณหภูมิ 
(Temperature controller) 

i) ตรวจสอบสภาพการ
ทํางาน 
ii) ตรวจสอบหนาสัมผัส การ
ลัดวงจร  และสภาพฉนวน
ของหนาสัมผัสทางไฟฟา 
(Electrical contact) 

i) อุณหภูมิของนํ้ามันตองอยูในเกณฑที่กําหนด
ไว 
ii) หนาสัมผัสตองทํางานไดดี ไมมีการลัดวงจร 
หรือการเสื่อมสภาพของฉนวน 

b) วาลวควบคุม (Control 
valve) สําหรับการให
ความรอนไอนํ้า 

ตรวจสอบสภาพการทํางาน ตองทํางานปกติ 

c) อุ ป ก ร ณ ดั ก ไ อ นํ้ า 
(Steam trap) 

ตรวจสอบการการระบาย
ของน้ํา 

นํ้าควรระบายไดปกติ 

d) ขอตอทอและวาลว ตรวจสอบการรั่วซึมของไอ
นํ้าหรือนํ้ามัน 

ไมมีการร่ัวซึมของนํ้าและนํ้ามัน 

2. ปม
เช้ือเพลิง 

a) ทอและซีล (Sealing 
part and pipes) 

ตรวจสอบการรั่ วซึมของ
นํ้ามันเช้ือเพลิง 

ไมมีการร่ัวซึมของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

b) ประเก็นเชือก (Gland 
packing) 

ตรวจสอบความเสียหายจาก
ความรอนสูง 

ไมมีความเสียหายจากความรอนสูง 

c) ตลับลูกปน (Bearing) ตรวจสอบการสั่นสะเทือน 
การรั่วซึมของนํ้ามัน  และ
ความเสียหายจากความรอน
สูง 

ไมมีการสั่นสะเทือน ไมมีการรั่วซึมของนํ้ามัน 
ความเสียหายจากความรอนสูง ปริมาณ
นํ้ามันหลอล่ืนและคุณภาพอยูในเกณฑที่
เหมาะสม 

d) แกนหมุน (Rotor) ตรวจสอบหาเสียงท่ีผิดปกติ 
และการสั่นสะเทือน 

ไมมีการสั่นสะเทือนและเสียงที่ผิดปกติ 

e) มาตรวัดความดัน 
(Pressure gauge) 

ตรวจสอบความดันขาออก
ของปม 

ความดันควรอยูในเกณฑที่กําหนด 

3. หัวเผา
และกลไก
สราง
ละออง
นํ้ามัน 

a) หัวฉีด (Nozzle), ตัว
ป รั บ ส ภ า พ นํ้ า มั น 
(Stabilizer) และถวยสราง
ละอองนํ้ามัน (Atomizing 
cup) 

ตรวจสอบความเสียหายจาก
การลุกไหม การผิดรูป การ
เสื่อมสภาพและเขมาดํา 

ไมมีความเสียหายจากการลุกไหม การผิดรูป การ
เสื่อสภาพและเขมาดํา 
 

b) ปลายหัวฉีด (Nozzle 
tip) 

ตรวจสอบความสามารถใน
การสรางละอองนํ้ามัน 

สีและรูปรางของเปลวไฟควรจะเหมาะสม 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
c) ตลับลูกปนของหัวเผา  ตรวจสอบการสั่นสะเทือนที่

ผิดปกติ การรั่วซึมของนํ้ามัน 
ความรอนที่สูงผิดปกติ และ
การหลอล่ืนอุปกรณ 

ไมมีการสั่นสะเทือนที่ผิดปกติ ไมมีการร่ัวซึม
ของน้ํามัน  ความรอนไมสูงผิดปกติ มีปริมาณ
และคุณภาพของนํ้ามันหลอล่ืนที่เหมาะสม 

d) กลไกผสมอากาศและ
นํ้ามัน (A/F ration 
mechanism) 

i) ตรวจสอบการสรางละออง
นํ้ามันโดยพิจารณาจากสีของ
เปลวไฟ 
ii) ประเมินสัดสวนอากาศ
และนํ้ามันโดยใชมาตรวัด
ออกซิเจนหรือควัน 

i) สีของเปลวไฟควรปกติ 
ii) คาจากการวัดออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดควรอยูในเกณฑปกติ 

e) ขั้วไฟฟา (Electrode) i) ตรวจสอบการเปรอะเปอน 
เสื่อมสภาพ หรือลุกไหม 
ii) ตรวจสอบตําแหนงและ
ระยะหางระหวางขั้ว 
iii) ตรวจสอบรอยแตกราว
ของฉนวน 
iv) ตรวจสอบการ
เสื่อมสภาพของลวดนําไฟฟา
และการหลุดหลวมท่ีจุด
เช่ือมตอ 

i) ไมการเสื่อมสภาพ ความเสียหายจากการลุก
ไหมที่สังเกตได 
ii) ตําแหนงและระยะหางควรอยูในระยะ
เหมาะสม 
iii) ไมมีความเสียหายหรือรอยแตกราว 
iv) ไมมีการเสื่อมสภาพของลวดตัวนําและการ
หลุดหลวมของจุดเช่ือมตอ 

4. กรอง
นํ้ามัน 

ตาขายกรองนํ้ามัน 
 (Wire net) 

i) ตรวจสอบความเสียหาย 
ii) ตรวจสอบการอุดตัน 
iii) ตรวจสอบระยะหาง
ระหวางกรอบตาขายและจุด
ติดต้ัง 
iv) ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้ามัน 

i) ไมมีความเสียหาย 
ii) ไมอุดตัน 
iii) ไมมีชองวาง 
iv) ไมมีการร่ัวซึมของนํ้ามัน 

5. หองเผา
ไหมและ
วัสดุทน
ความรอน 

วัสดุทนไฟและทนความ
รอน (Refractory material 
and burner tile) 

ตรวจสอบการผิดรูป การลุก
ไหมและเขมาดําตลอดชอง
มองลอดและหัวเผา 

ไมมีการผิดรูป การลุกไหมและคราบเขมาดําท่ี
สังเกตได 

6.เครื่อง
ปอน
เช้ือเพลิง
และตะกรับ 

a) เครื่องปอนเช้ือเพลิง 
(Stoker)  

ต ร ว จ ส อ บ ส ภ า พ ก า ร
เคล่ือนไหว 

ควรเคล่ือนที่ดวยความนุมนวลไมติดขัด 

b) ตะกรับ (Fire grate) ตรวจสอบการอุดตัน การลุก
ไหม และการผิดรูป 

ไมมีการอุดตัน การลุกไหม และการผิดรูป 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
7. พัดลม
ดูดอากาศ 

a) ตลับลูกปน (Bearing) ตรวจสอบการสั่นสะเทือนที่
ผิดปกติ การรั่วซึมของนํ้ามัน 
ความรอนที่สูงผิดปกติ และ
การหลอล่ืนอุปกรณ 

ไมมีการสั่นสะเทือนที่ผิดปกติ ไมมีการรั่วซึม
ของน้ํามัน  ความรอนไมสูงผิดปกติ มีปริมาณ
และคุณภาพของนํ้ามันหลอล่ืนที่เหมาะสม 

b) ใบพัดและแผนปดชอง
ลม (Vane and damper) 

ตรวจสภาพการทํางาน ทํางานไดอยางไมติดขัด การเปดปดเปนปกติ 

c) ทออากาศและทอลม
ใหญ(Air duct and wind 
box) 

ตรวจสอบความผิดปกติ การ
รั่วซึมของอากาศ และคราบ
นํ้ามัน 

ไมมีความผิดปกติที่สังเกตไดและการร่ัวซึมของ
อากาศหรือคราบนํ้ามัน 

d) ตาขายและชองลมดูด 
(Wire net and suction 
port) 

ตรวจสอบความเสียหายและ
การยึดเกาะของสิ่ง
แปลกปลอม 

ไมมีความเสียหายและการยึดเกาะของสิ่ ง
แปลกปลอม 

8. ทอกาซ
และปลอง
ควัน 

a) ผิวภายนอกและภายใน i) ตรวจสอบการผิดปกติของ
สี 
ii) ตรวจสอบความเสียหาย 
การผุกรอนและรอยแตกราว 
iii) ตรวจสอบเขมาดํา ขี้เถา 
คราบนํ้า และการผุกรอน 
iv) ตรวจสอบการร่ัวซึมของ
กาซ การไหลเขาของอากาศ
โดยใชมาตรวัดลม  ( draft 
gauge) และมาตรวัดควัน 

i) ไมมีความผิดปกติของสี 
ii) ไมมีความเสียหายที่สังเกตได ไมมีการผุกรอน
และรอยแตกราว 
iii) ไมมีเขมาดําและขี้เถา ไมมีคราบนํ้าและการผุ
กรอน 
iv) อากาศไหลผานอยางเหมาะสม ไมมีการ
รั่วซึมของกาซและการเขามาปะปนของอากาศ
ภายนอก 

b) อุปกรณปองกันฟาผา 
(Lightning rod) 

ตรวจการหลุดหรือขาดของ
ลวดตัวนํา และการทํางาน
ของสายดิน 

ลวดตัวนําไมขาดและสายดินอยู ในสภาพ
สมบูรณ 

c) ฐานราก (Foundation) ตรวจสอบการทรุดตัวและ
การแตกราว 

ไมมีการทรุดตัวและการแตกราว 

9. ประตูลด
แรงระเบิด 
(Explosion 
door) 

a) แผนปดและโครง 
(Plate and frame) 

i) ตรวจสอบการผิดรูป การ
ลุกไหม 
ii) ตรวจสอบการรั่วซึมของ
กาซ 

i) ไมมีการผิดรูป การลุกไหม และการทํางาน
เปนปกติ 
ii) ไมมีการร่ัวซึมของกาซ 

b) สปริง ตรวจสอบการชํารุด  สนิม 
และความบกพรองอื่นๆ 

ไมมีการชํารุดบกพรองหรือคราบสนิมท่ีสามารถ
สังเกตเห็นได 

10. ถัง
นํ้ามัน

a) ผิวภายนอกและภายใน ตรวจสอบการแตกราวและ
การผุกรอน 

ไมมีการแตกราวและการผุกรอนที่สังเกตได 
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เช้ือเพลิง b) ขอตอของทอและวาลว ตรวจสอบการรั่ วซึมของ

นํ้ามันเช้ือเพลิง 
ไมมีการร่ัวซึมของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

c) สวนลางของถัง 
(Bottom part) 

ตรวจสอบการสะสมตัวของ
คราบตะกอน 

ไมมีคราบตะกอนมีสังเกตเห็นได 

d) ฐานราก (Foundation) ตรวจสอบการทรุดตัวและ
รอยแตกราว 

ไมมีการทรุดตัวและรอยแตกราว 

e) ตัวควบคุมปริมาณ
นํ้ามัน (Oil level 
controller) 

i) ตรวจสอบการทํางานของ
สวิตซลูกลอย 
ii) ตรวจสอบความเสียหายที่
ตัวลูกลอย 
iii) ตรวจสอบการแตกราว
ของลูกยางยน (Bellow) และ
การร่ัวซึมของนํ้ามัน 

i) สวิตซทํางานไดปกติ 
ii) ลูกลอยไมเสียหายและเคล่ือนที่ไดปกติ 
iii) ไมมีการแตกราวท่ีลูกยางยน และการรั่วซึม
ของน้ํามัน 

 f) มาตรวัดระดับนํ้ามัน 
(Oil level gauge)  

ตรวจสอบการทํางาน ตองทํางานไดปกติ 

 
8.5.3. อุปกรณควบคุมอัตโนมัติ 
 

อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
1. แผงควบคุม a) ช้ินสวน (Parts) i) ตรวจสอบสภาพ 

ii) ตรวจสอบความ
ผิดปกติของความรอน
และกล่ิน 

i) ไมมีการหลุดหลวม 
ii) ไมมีความผิดปกติของความรอนและกล่ิน 

b) ชุดเ ช่ือมตอสายไฟ 
(Terminal) 

ตรวจสอบการผิดปกติ
ของสีเน่ืองจากความรอน
สูง สนิม และการความ
สกปรก 

ไมมีการผิดปกติของสี การเปรอะเปอนหรือ
คราบสนิมท่ีสังเกตได 

2. อุปกรณเริ่มและ
หยุดทํางาน 

ระบบเร่ิมและหยุดการ
ทํางานของเคร่ือง  

ตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงของ
ระยะเวลาท่ีใชในการจุด
ไฟ หรือการทดสอบ
เครื่อง 

เวลาตองไมมีการเปล่ียนแปลง 

3. ตัวควบคุมดาน
ความปลอดภัย
เบ้ืองตน 

a)  กรอบและฝาปด 
(Case and cover) 

ตรวจสอบความผิดปกติ
ของความรอนโดยไม
สัมผัสดวยมือโดยตรง 

ความรอนตองอยูในเกณฑปกติ 
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 b) ขั้วสายไฟที่จุดเช่ือม

ตอ 
i) ตรวจสอบการหลุด
หลวมของตะปูควง 
ii) ตรวจสอบการเปรอะ
เปอนและคราบสนิม 
 

i) ไมมีการหลุดหลวมของตะปูควง 
ii) ไมมีการเปรอะเปอนและคราบสนิม 
 

 c) ระบบตัดเช้ือเพลิงเมื่อ
มีความผิดปกติที่เปลว
ไฟ  

ตรวจสอบการทํางานของ
ร ะ บบ  โ ด ย ป ด ว า ล ว
เช้ือเพลิงดวยมือระหวาง
การเผาไหม 

ตองมั่นใจวาเมื่อวาลวเช้ือเพลิงถูกปด 
สัญญาณเตือนภัยเมื่อมีความผิดปกติที่เปลว
ไฟตองรองเตือน 

4. อุปกรณตรวจสอบ
เปลวไฟ 

a) ก ร ะ จ ก ป อ ง กั น 
(Protect and shielding 
glass) 

ตรวจสอบการเปรอะ
เปอนและรอยแตกราว 

ไมมีการเปรอะเปอนและรอยแตกราว 
 

b) หลอด UV (Ultra 
violet photo-electric 
tube) และแทง
ตรวจสอบเปลวไฟ 
(Flame rod) 

ตรวจสอบคาความ
ตานทานความเปนฉนวน
ของจุดเช่ือมตอทางไฟฟา 
ถอดเคร่ืองตรวจจับเปลว
ไฟ (Flame detector) และ 
อุปกรณควบคุมดาน
ความปลอดภัยเบ้ืองตน 
(Primary safety 
controller) ออกถาจําเปน 

ตองมีคาสูงกวาคาที่กําหนด 

5. 
อุปกรณ
ตัด
เช้ือเพลิง 

5.i 
โซลิ-
นอยด
วาลว 

a) ขดลวด (Coil) ตรวจสอบความผิดปกติ
ของความรอน กล่ิน เสียง 
และการสั่นสะเทือน 

ไมมีความผิดปกติของความรอน กล่ิน เสียง 
และการสั่นสะเทือน 

b) วาลว ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้ า มั น ผ า น บ า ว า ล ว 
ประเก็นและหนาแปลน 

การร่ัวซึมของนํ้ามันผานบาวาลวตองนอย
กวาท่ีกําหนดและไมมีการรั่วซึมของนํ้ามัน
ผานประเก็นและหนาแปลน 

  c) กลไกการตัดเช้ือเพลิง ตรวจสอบสภาพการ
ทํางาน 

ตองทํางานอยางสมบูรณและไมมี เสียง
ผิดปกติ 

 5.ii วาลว
มอเตอร
และ
นํ้ามัน 

a) ตนแรง (Driving 
source) 

ตรวจสอบความผิดปกติ
ของอุณหภูมิ กล่ิน และ
การร่ัวซึมของนํ้ามันตน
กําลัง 

ไมมีความผิดปกติของอุณหภูมิ กล่ิน และ
การร่ัวซึมของนํ้ามันตนกําลัง 

  b) วาลวและประเก็น ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้ า มั น ผ า น บ า ว า ล ว 

การร่ัวซึมของนํ้ามันผานบาวาลวตองนอย
กวาท่ีกําหนดและไมมีการรั่วซึมของนํ้ามัน
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ประเก็นและหนาแปลน ผานประเก็นและหนาแปลน 

  c) การติดต้ัง (Fixing) ตรวจสอบลักษณะการ
ติดต้ัง 

ตองไมมีการเอนเอียงที่สังเกตได 

  d) กลไกการตัด
เช้ือเพลิง 

ตรวจสอบสภาพการ
ทํางาน 

ทํางานไดอยางสมบูรณ ตําแหนงการเปดปด
ตองอยูในเกณฑปกติ 

6. วาลวควบคุมระดับ
นํ้า เครื่องตรวจจับ
ระดับนํ้า (แบบลูก
ลอย แบบขั้วไฟฟา  
และแบบความตาง
ของความดัน) 

a) ทอเช่ือมตอและทอ
ระบาย 

ตรวจสอบการอุดตัน การ
รั่วซึมของนํ้าและไอนํ้า 

ไมมีการอุดตัน หรือรั่วซึม 

b) วาลวหรือทอเช่ือมตอ ตรวจสอบวาเปดหรือปด ตองถูกเปดอยางเต็มท่ี 
c) ช้ินสวนอื่น ตรวจสอบวามีการหลุด

หลวมหลังการติดต้ัง 
ตองไมมีการหลุดหลวม 

d) จุดเช่ือตอทางไฟฟา i) ตรวจสอบการหลุด
หลวมของตะปูควง 
ii) ตรวจสอบฝุน 
ความช้ืน คราบสนิม และ
การผุกรอน 

i) ไมมีการหลุดหลวม 
ii) ไมมีฝุน ความช้ืน คราบสนิม และการผุ
กรอน 

 
8.5.4 อุปกรณตอพวงและเคร่ืองประกอบ 
 

อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
1. เครื่องทวีความรอน 
(Super heater) 

หลอดเครื่องทวีความ
รอนและเฮดเดอร 

i) ตรวจสอบการโกงตัว 
ความผิดปกติของสี การ
บวมตัว  รอยแตกร าว 
การรั่วซึมของไอนํ้า การ
ผุกรอน และการเปรอะ
เปอน 
ii) ตรวจสอบอุณหภูมิ
ขอ งไอ นํ้ าค ว ามร อน
ย่ิ ง ย ว ด  ( Superheated 
steam) 

i) ไมมีการโกงตัว ความผิดปกติของสี 
การบวมตัว รอยแตกราว การร่ัวซึมของ
ไอนํ้า การผุกรอน และการเปรอะเปอน 
ii) ตองมีอุณหภูมิอยูในเกณฑปกติ 

2. อุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอน (Economizer) 

หลอดและสวนอื่นๆ i) ตรวจสอบการรั่วซึม
ของน้ํา รอยแตกราว 
ความเสียหาย การผุ
กรอน และการเปรอะ
เปอน 
ii) ตรวจสอบความ

i) ไมมีการร่ัวซึมของนํ้า รอยแตกราว 
ความเสียหาย  การผุกรอนและการ
เปรอะเปอนที่สังเกตได 
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แตกตางของอุณหภูมิ
ระหวางขาเขาและขา
ออก 

3. เครื่อง
อุนอากาศ 
(Air 
preheater) 

3.i เครื่องอุน
อากาศแบบ
หลายหลอด 

หลอดและสวนอื่น i) ตรวจสอบการรั่วซึม
ของอากาศ รอยแตกราว 
การ   อุดตัน การผุกรอน 
และการเปรอะเปอน 
ii) ตรวจสอบความ
แตกตางของอุณหภูมิ
ระหวางขาเขาและขา
ออก 
iii) ตรวจสอบความ
แตกตางของความดัน
กาซไอเสียระหวางขาเขา
และขาออก 

i) ไมมีการร่ัวซึมของอากาศ รอย
แตกราว การ อุดตัน การผุกรอน และ
การเปรอะเปอน 
ii) ความแตกตางของอุณหภูมอิยูใน
เกณฑปกติ 
iii) ความแตกตางของความดันอยูใน
เกณฑปกติ 

3.ii เครื่องอุน
อากาศแบบ   
โรตารี 
(Regenerative 
air-preheater) 

a) แกนหมุน (Rotor) ตรวจสอบการสั่น 
สะเทือนที่ผิดปกติ รอย
แตกราว การหยุดชะงัก 
ความเสียหาย การอุดตัน 
การผุกรอน และการ
เปรอะเปอน 

ไมมีการส่ันสะเทือนที่ ผิดปกติ  รอย
แตกราว การหยุดชะงัก ความเสียหาย 
การอุดตัน การผุกรอน และการเปรอะ
เปอนที่สังเกตได 

b) ลูกปน (Bearing) ตรวจสอบความผิดปกติ
ของความรอน การร่ัวซึม
ของน้ํามันหลอล่ืน 

ไมมีความผิดปกติของความรอน และ
การร่ัวซึมของนํ้ามันหลอล่ืน 

c) มอเตอรขับ 
(Driving motor) 

ตรวจสอบการเปล่ียน
เปล่ียนแปลงของภาระ 
(Load) 

ตองไมมีการเปล่ียนแปลงของภาระที่
ผิดปกติ 

d) ช้ินสวน (Element) ตรวจสอบการ เปรอะ
เปอน การผุกรอน และ
การเสื่อมสภาพ 

ไมมีการเปรอะเปอน การผุกรอน และ
การเสื่อมสภาพ 

e) ซีล (Sealing part) ตรวจสอบระยะของซีล
และช้ินสวน และความ
เสียหาย 

ระยะของซีลและช้ินสวนอยูในเกณฑ
ปกติ และไมมีความเสียหายเกิดขึ้น 

4. ปมนํ้าเล้ิยง (Feed water 
pump) 

a)  ชุดใบพัด (Rotor) ตรวจสอบความผิดปกติ
ข อ ง เ สี ย ง แ ล ะ ก า ร

ไมมีความผิดปกติของเสียงและการ
สั่นสะเทือน 
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สั่นสะเทือน 

b) ประเก็น (Gland) i) ถาเปนซีลทางกล ตอง
ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้า  หรือความผิดปกติ
ของอุณหภูมิที่สูง 
ii) ถาเปนประเก็นเชือก 
ต อ งตรวจสอบความ
ผิดปกติของอุณหภูมิที่
สูง และการทํางานของ
ซีล 

i) ไมมีการรั่วซึมและความรอนสูง
ผิดปกติ 
ii) ไมมีความรอนสูงผิดปกติ การมีนํ้า
และ  สวนขอบท่ีเหมาะสมซึ่งจะทําใหซี
ลแนนเปนสิ่งจําเปน 

c) ตลับลูกปน 
(Bearing) 

ต ร ว จ ส อ บ ก า ร
สั่นสะเทือนที่ ผิดปกติ 
การ ร่ั วซึ มของ นํ้ า มัน 
ความรอนที่ผิดปกติ และ
สภาพการหลอล่ืน 
 

ไมมีการสั่นสะเทือนที่ผิดปกติ ไมมีการ
รั่วซึมของนํ้ามัน  ไมมีความรอนสูง 
ปริมาณและคุณภาพของนํ้ามันหลอน
ล่ืนอยูในเกณฑเหมาะสม 
 

d) กานเพลา (Shaft) ตรวจสอบการเยื้องศูนย 
(Eccentricity) และหนี
ศูนย (Run out) 

ไมมีการเย้ืองศูนยและหนีศูนย 

5. ถังนํ้าเล้ิยง 
 (Feed water tank) 

a) มาตรวัดระดับนํ้า ตรวจสอบความผิดปกติ
ของตัวบงช้ี 

ตองอยูในสภาพปกติ 

b) ตัวบงช้ีระดับนํ้า
ตํ่าสุด 

ตรวจสอบความผิดปกติ
ของการบงช้ี และระบบ
แจงเตือน 

ตองอยูในสภาพปกติ 

c) ตัววัดอุณหภูมิ ตรวจสอบอุณหภูมิ นํ้า
เขาระบบ 

ตองอยูในเกณฑที่กําหนด 

d) ตัวถัง  i) ตรวจสอบการรั่วซึม 
การผุกรอนทั้ งภายใน
และภายนอกถัง 
ii) ตรวจสอบการเปรอะ
เปอนและสิ่งตกคาง เชน 
ทรายและโคลน 

i) ไมมีการร่ัวซึมของนํ้าและการผุกรอน
ที่สังเกตได 
ii) ไมมีการเปรอะเปอนและสิ่งตกคางท่ี
สังเกตได 

e) ระบบทอ (Piping) ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้า และการผุกรอน 

ไมมีการร่ัวซึมของนํ้า และการผุกรอนที่
สังเกตได 

f) อุ ป ก รณ ค วบคุ ม ตรวจสอบสภาพการ ตองทํางานไดปกติ ไมมีการขัดของ 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
ระดับนํ้า ทํางาน 

6. วาลวนิรภัย วาลวควบคุม
ความดัน (Safety valve) 
และ ทอระบายนํ้า 

a) วาลว ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้าและไอนํ้า 

ไมมีการร่ัวซึม 

b) สปริง ตรวจสอบการแตกหัก 
คร าบส นิม  และก า ร
เปรอะเปอน 

ไมมีการแตกหัก คราบสนิมและรอย
เปรอะที่สังเกตได 

c) ช้ินสวนที่อยูกับท่ี ตรวจสอบการรั่วซึมของ
ไอนํ้าและนํ้า การหลุด
ห ล ว ม ข อ ง ต ะ ปู ค ว ง 
ค ร า บ ส นิ ม แ ล ะ ก า ร
เปรอะเปอน 

ไมมีการรั่วซึม การหลุดหลวม คราบ
สนิมและรอยเปรอะท่ีสังเกตได 

d) ทอระบายไอ ตรวจสอบการอุด ตัน 
การ ผุกร อน  และการ
ติดต้ัง 

ไมมีการอุดตันและการ       ผุกรอน 
ความออนตัวของทอเปนสิ่งจําเปน 

e) ทอระบายนํ้า ตรวจสอบสภาพของ
ฉนวนความรอน  การ
รั่วซึมของนํ้าและการอุด
ตัน 

ไมมีนํ้าหยด หรือความเสียหายที่ฉนวน
ความรอน ไมมีการรั่วซึมของนํ้า ไมมี
การอุดตันของทอ 

 
8.5.5 อุปกรณอื่นๆ 
 

อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
1. ระบบทอ 1.i ระบบทอ a) ทอ ตรวจสอบการรั่ วซึม

ของนํ้าและไอน้ํา ความ
เสียหาย การบิดตัว และ
การผุกรอน 

ไมมีการร่ัวซึม ความเสียหาย ไมมี 
การบิดตัวและการผุกรอนที่สังเกตได 
 

b) ขอตอขยาย 
(Expansion joint)
และฐานรองทอ 
(Pipe supporter) 

ตรวจสอบความเสียหาย 
และการทํางาน 

ไมมี คว าม เสี ยหาย  และสามารถ
ขยายตัวไดอยางอิสระ 

c) กับดักไอนํ้า 
(Steam trap) 

ตรวจสอบวานํ้าไดถูก
ระบายออกไดดี 

ไมมีนํ้าสะสมอยูภายในอุปกรณ 

d) ฉนวนความรอน
และแผนปด 

ต ร ว จ ส อบ ร อ ง ร อ ย
ความเสียหาย 

ไมมีความเสียหาย 

e) ระบบทอภายนอก ตรวจสอบวาทอถูกแช ทอตองไมถูกแชอยูในนํ้า 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
อาคารและใตดิน อยูในนํ้าหรือไม 

1.ii วาลวและ
หนาแปลน 

ประ เ ก็ นและหน า
แปลน 

ตรวจสอบการรั่ วซึม
ของนํ้าและไอนํ้า การ
หลุดหลวมและความ
เสียหายของสลักเกลียว 

ไมมีการรั่วซึมและการหลุดหลวมของ
สลักเกลียว 

2. เครื่องเปาเขมา(Soot blower) แกนเพลาและหัวฉีด ตรวจสอบการโกงตัว 
การลุกไหม และสภาพ
การทํางาน 

ไมมีการโกงตัว การลุกไหม  และมี
สภาพการทํางานทีสมบูรณ 

3. อุปกรณตรวจสอบควันไอ
เสีย 

a) สวนตรวจจับ 
(Detecting part) 

ตรวจสอบการเปรอะ
เ ป อ น แ ล ะ ก า ร
เ สื่ อ ม ส ภ า พ ข อ ง
หลอดแกว 

ไ ม มี ก า ร เ ป ร อ ะ เ ป อ น แ ล ะ ก า ร
เสื่อมสภาพของหลอดแกว 

b) สวนตรวจวัด 
(Measuring part) 

ตรวจสอบสภาพการ
ทํางาน 

อุปกรณตองทํางานไดตามปกติ 

 
8.6 แนวทางการตรวจสอบหมอไอน้ําประจําป 

การตรวจประจําปหมายถึง การตรวจสอบในเรื่องของ การผิดรูป การเสียหายของช้ินสวนและอื่นๆ     ภายในหมอ
ไอนํ้าและภาชนะรับความดัน การตรวจสอบน้ีรวมถึงตัวเครื่อง อุปกรณเผาไหม ระบบควบคุมอัตโนมัติ และอุปกรณตอ
พวงการตรวจสอบประจําปน้ีมีเพ่ือตรวจหมอไอน้ําและภาชนะรับความดันในทุกๆป เพ่ือดูวาอุปกรณเหลาน้ันยังอยูใน
สภาพที่สมบูรณหรือไม การตรวจการทํางานของเคร่ืองมือตางๆควรทําเปนระยะๆโดยเจาหนาที่คุมเครื่อง 

 
8.6.1 หนาที่ของผูตรวจสอบ 

8.6.1.1 เม่ือผูตรวจสอบทําการตรวจสอบประจําป ผูตรวจสอบควรรูขอมูลเก่ียวกับหมอไอนํ้าและภาชนะรับ
ความดันลวงหนาโดยการตรวจสอบบัญชีแยกประเภทของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดัน 

8.6.1.2 กอนทําการตรวจสอบ ผูตรวจสอบตองรูสภาพการทํางาน การบําบัดนํ้า ปญหาที่เกิดขึ้นกับหมอไอ
นํ้าและภาชนะรับความดันผานการอธิบายจากเจาหนาท่ีคุมเครื่อง หรือโดยการตรวจสอบบันทึกการ
ตรวจสอบเคร่ืองที่ถูกจัดทําเปนระยะๆ 

8.6.1.3 ผูตรวจสอบตองรองขอใหเจาของเครื่องเขารวมการตรวจสอบ เพ่ือที่จะทําหนาท่ีคอยชวยใหการ
ตรวจสอบน้ันเสร็จสิ้น 

8.6.1.4 ผูตรวจสอบตองใชอุปกรณชวยในการตรวจสอบ เชน คอน กระจก เครื่องมือวัด ชอลก สมุดจด และ
อื่นๆ ผูตรวจสอบตองระบุตําแหนงของช้ินสวนที่สมควรไดรับการซอมบํารุงดวยชอลกเพ่ือให
เจาของเห็นไดอยางชัดเจน และเพ่ือใหผูตรวจสอบสามารถจดบันทึกเก่ียวกับจุดบกพรองของเคร่ือง
ลงในสมุดจดไดอยางงายดาย 

8.6.1.5 ผูตรวจสอบตองสวมหมวกนิรภัย รองเทานิรภัย เข็มขัดนิรภัย และอุปกรณปองกันอื่นๆที่จําเปนตาม
ขอกําหนดของพ้ืนที่ทํางาน 
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8.6.1.6 ผูตรวจสอบตองมั่นใจวา ไฟฉาย สายไฟ หรือขอตอที่ถูกใชในการตรวจสอบมีโครงสรางท่ีปลอดภัย
เพ่ือปองกันการถูกไฟฟาดูด 

8.6.1.7 ผูตรวจสอบตองแนใจวา สําหรับการวัดท่ีจําเปน การสรางน่ังรานหรืออื่นๆท่ีเหมาะสมเปนสิ่งที่
สมควรทําเพ่ือปองกันการตกจากที่สูงระหวางการตรวจสอบ ผูตรวจสอบควรตรวจสอบความม่ันคง
และโครงสรางท่ีปลอดภัยของบันไดพาด หรือบันไดพับ  

8.6.1.8 ผูตรวจสอบตองมั่นใจวา มีการระบายอากาศท่ีเพียงพอสําหรับการทําความสะอาดภายในหมอไอนํ้า
และภาชนะรับความดัน  

8.6.1.9 ผูตรวจสอบควรตรวจวัดเชิงปองกันเพ่ือที่จะไมเปดหรือปดวาลว กอก หรือแผนปดของหมอไอนํ้า
หรือภาชนะรับความดันอยางไมต้ังใจ  

8.6.1.10 ผูตรวจสอบตองใหความสําคัญกับความผิดปกติบนผิวของหมอไอนํ้าหรือภาชนะรับความดัน ผู
ตรวจสอบควรทําการตรวจสอบเพ่ือใหความผิดปกติเหลาน้ีไมถูกมองขาม: 

8.6.1.11 ผูตรวจสอบควรใหเจาของเครื่องตรวจทานจุดบกพรองท่ีถูกตรวจพบ ซึ่งการตัดสินใจยอมรับหรือ
ปฏิเสธสภาพของเคร่ืองน้ันขึ้นอยูกับผูตรวจสอบ 

 
8.6.2 ขอบเขตและวิธีการตรวจสอบประจําป 

8.6.2.1 การตรวจสอบ (Inspection) 
จุดตางๆท่ีถูกจัดใหเปนจุดสําหรับการตรวจสอบตองถูกตรวจสอบ และผูตรวจสอบตองให

ความเห็นเก่ียวกับสภาพการทํางานของแตละช้ินสวน ในกรณีที่มีสภาพการทํางานท่ีไมปกติ ผู
ตรวจสอบควรแนะนําวิธีแกไขใหแกเจาของเครื่อง 

8.6.2.2 คําแนะนํา (Advice) 
ผูตรวจสอบตองสามารถอธิบายและใหคําแนะนําเชิงเทคนิคเก่ียวกับจุดตรวจสอบ ซึ่งอาจ

ตองการการปรับปรุง การซอมแซม การเปล่ียนใหม ผูตรวจสอบอาจจะละเวนการใหความเห็น
สวนตัวในบางกรณี ยกเวนเปนเรื่องสําคัญที่ผูมีอํานาจตรวจสอบตองช้ีแจง 

8.6.2.3 การตรวจสอบดวยสายตา (Visual Inspection) 
การตรวจสอบดวยสายตา หมายถึง งานท่ีตองการการตรวจสอบจุดบกพรองในหมอไอนํ้าโดย

การใชสายตา และโดยการใช เกจวัดความลึก การตีเคาะ และการตรวจสอบการเจาะทะลุเปน
บางครั้ง 

8.6.2.4 การทวนสอบ (Verification) 
การทดสอบ หมายถึง การตรวจสอบในเรื่องเก่ียวกับการจัดการหมอไอนํ้าและการปฏิบัติตาม

กฎระเบียบ 
8.6.2.5 สภาพผิวภายนอก (Outside Surface) 

ผูตรวจสอบตองตรวจสอบพ้ืนผิวภายนอกของหมอไอนํ้าดังรายาการตอไปน้ี 

(ก) ผลลัพธที่ไดตามคุณภาพเช้ือเพลิง 
(ข) การเกิดขึ้นของอัตราการไหลที่ไมสมํ่าเสมอ (Biased Flow) และการการสงผานเปลวไฟ 

(Flame by-pass) 

(ค) การเสื่อมสภาพของผนังเตาเผาและทอไอเสีย 
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(ง) การเกาะติดของเขมาดํา ขี้เถา ดินทรายภายในเตาเผาและทอไอเสีย 

8.6.2.6 รอยแตกราว (Cracks) 
ผูตรวจสอบตองตรวจสอบรอยแตกราวของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดันโดยท่ีผู

ตรวจสอบตองตรวจสอบรอยแตกราวจาก 
(ก) ช้ินสวนที่รูปรางเปล่ียนไป 

(ข) ช้ินสวนที่มีการยืดตัวไมสมํ่าเสมอ 

(ค) ช้ินสวนที่มีการผิดรูปเน่ืองจากความรอน 

8.6.2.7 การผุกรอน (Corrosion) 
ผูตรวจสอบตองตรวจสอบการผุกรอนของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดันโดยท่ี 
(ก) ผูตรวจสอบตองตรวจสอบการผุกรอนที่ช้ินสวนตอไปน้ี 

1. บริเวณที่มีระดับนํ้า 
2. บริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่าทั้งดานนํ้าและดานกาซ 
3. ช้ินสวนที่มีการร่ัวซึมเกิดขึ้นแลว 

(ข) ผูตรวจสอบตองตรวจการกัดเซาะของช้ินสวนตอไปน้ี 

1. บริเวณที่สัดสวนคอนขางกลมของหนาแปลนของแผนปดหัว (Head Plate) หรือ
ปลองไฟ (Flue) 

2. บริเวณเหล็กโคงที่ติดกับแผนค้ําจุน (Stay) โดยเฉพาะบริเวณมุม 
3. ตามแนวช้ินสวนท่ีมีการเสริมแรงและชองลอด (Manhole) 
4. ตามแนวช้ินสวนท่ีมีจุดเช่ือมแบบตัวที (T-type Joint) 
5. ในกรณีที่สงสัยวาจะมีการผุกรอนบนช้ินสวนท่ีถูกปดโดยวัสดุทนไฟ (Refractory) 

และกรอบ (Casing) ตองตรวจทานการผุกรอนภายหลังการถอดวัสดุทนไฟและ
กรอบออก 

8.6.2.8 การร่ัวซึม (Leakage) 
ผูตรวจสอบตองตรวจสอบการรั่วซึมของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดันโดยท่ี 
(ก) สําหรับหมอไอนํ้าท่ีปลองควัน หองเผาไหม และสวนอื่นๆไดมีการเปล่ียนรูปไป ตอง

ตรวจสอบการรั่วซึมโดยการใชการทดสองดวยความดันนํ้า (Hydrostatic test) แตอยางไร
ก็ตามน้ีไมจําเปนหากการร่ัวซึมสามารถมองเห็นไดอยางชัดเจน 

(ข) ผูตรวจสอบควรตรวจสอบรองรอยการรั่วซึมของช้ินสวนตอไปน้ีดวยตา 
1. ขอตอ (Joint) 
2. รู (Hole) 
3. อุปกรณตอพวงกับทอ (Tube Attachment) 
4. ถามีการร่ัวซึม ตองตรวจสอบการผุกรอนในช้ินสวนใกลเคียงซึ่งไดรับผลกระทบจาก

การรั่วซึม ในกรณีน้ี ฉนวนความรอนและอุปกรณอื่นจะถูกถอดออกกอนการ
ตรวจสอบ 

8.6.2.9 การลอกเปนเกล็ด บวมพอง การลอกหลุด (Lamination, Blister and Peeling) 
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สําหรับช้ินสวนของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดันน้ัน มีความเปนไปไดที่อาจไดรับความ
รอนสูง ดังน้ันตองตรวจสอบหาการลอกเปนเกล็ด บวมพอง การลอกหลุด 

8.6.2.10 รายการที่ตองตรวจสอบแยกสําหรับปลองควัน (Flue) และทอไฟ (Fire Tube) ของหมอไอนํ้า 
(ก) ดานนํ้า (Water Side) 

1. ตะกรันบนปลองควัน (Flue) แผนผนัง (Tube Plate) ทอไฟ (Fire Tube) และอื่นๆ 
พรอมท้ังตรวจสอบความหนาของตะกรัน 

2. การเกิดหลุมบนปลองควัน (Flue) แผนผนัง (Tube Plate) ทอไฟ (Fire Tube) และ
อื่นๆ พรอมท้ังตรวจสอบความลึกของหลุม 

3. การกัดเซาะและความรอนสูงที่ปลายท้ังสองของปลองควัน 
4.  โคลนที่ดานลางของเปลือกหมอ 
5.  การทดสอบดวยคอนที่แผนค้ําจุน (Stay) ทั้งหมดยกเวนที่ทอไฟ 
6.  การผิดรูปและการกัดเซาะที่อุปกรณที่ติดกับแผนค้ําจุน 
7.  รอยแตกราวของทอนํ้าเล้ียง (Feedwater Pipe) 
8.  การบางลงของช้ินสวนท่ีโกงงอของทอนํ้าเล้ียง (Feedwater Pipe) 
9.  การร่ัวซึมท่ีชองลอด การทําความสะอาดและตรวจสอบชองลอด 
10. การอุดตันในรูขนาดเล็กของทอเช่ือมตอในระบบ 
11. การหลุดหลอดและการอุดตันของตัวแยกนํ้าทิ้ง (Drain Separator) 
12. สภาพของจุกที่หลอมละลายได (Fusible Plug) 
13. ในกรณีที่หมอไอนํ้าใชแผนค้ําจุนแบบเช่ือมติด ตองตรวจสอบรอยแตกราวของ

ช้ินสวนตามแนวรอยเช่ือม 
(ข) ดานไฟ (Fire Side) 

1. รอยแตกราว การหลุดหลวม และการรั่วซึมบนอุปกรณเช่ือมตัวของทอไฟ และหลอด
ค้ํายัน (Stay Tube) 

2. การอุดตันและโกงตัวของทอไฟและหลอดค้ํายัน 
3. การผิดรูป การพองตัวของปลองควัน (Flue) เน่ืองจากนํ้านอย 
4. ความรอนสูง หรือการลุกไหมที่ดานหนาของปลองควัน และท่ีจุดติดต้ังของแผนปด

หลอดดานหนาไปจนถึงปลองควัน 
5. ความรอนสูงเน่ืองจากตะกรันมากท่ีฝงนํ้า (Water Side) 
6. ความเสียหายที่แผนแยก (Separation Plate) ที่ดานหลังหองควัน (Smoke Box) 
7. การทํางานของประตูระบายความดัน (Explosion Door) 
8. การร่ัวซึมของกาซท่ีหองควันและฝาครอบ 

8.6.2.11 รายการท่ีตองตรวจสอบแยกสําหรับหมอไอนํ้าแบบแบงสวนเปนเหล็กหลอ (Sectional Cast Iron 
Boiler) 

(ก) ในกรณีที่นํ้าเขาระบบจํานวนมากไมไดถูกบําบัด ตองตรวจสอบคราบตะกรันทางฝงนํ้า 
(Water Side) หลังจากท่ีถอดวาลวระบาย วาลวนิรภัย ทอนํ้าเขาระบบ และอุปกรณอื่นๆ
ออก 
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(ข) ทําการทดสอบดวยความดันนํ้า (Hydrostatic Test) และตรวจสอบการร่ัวซึมของช้ิน
ตอไปน้ีระหวางการทดสอบความดัน 

1. ช้ินสวนดานลางของบริเวณดานหลังของหองเผาไหม 
2. ช้ินสวนดานลางและรอบๆหัวเผาภายในสวนหนาของหองเผาไหม 
3. ช้ินสวนดานบนและระดับกลางในหองเผาไหม 
4. ช้ินสวนในแนวต้ังภายในสวนกลางทางฝงหองหมอไอนํ้า 
5. อุปกรณเช่ือมตอกับขอตอเกลียวนอก (Nipple) ในแตละสวน 
6. ฐานรับนํ้าหนัก (Bracket) ที่ยึดดวยสลักเกลียว 
7. ตรวจสอบการเคล่ือนไหวของตัวหมอไอนํ้าบนฐานรองรับ 
8. ถาผูตรวจสอบตรวจพบการรั่วซึมจากขอตอเกลียวนอก ผูตรวจสอบตองยืนยันวา

สวนของเคร่ืองน้ันมีรอยแตกราวหรือไมภายหลังการถอดออกมาตรวจสอบ 
8.6.2.12 รายการที่ตองตรวจสอบแยกสําหรับหมอไอนํ้าแบบทรงต้ัง (Vertical Boiler) 

(ก) ตรวจสอบการหลุดหลวม การแตกราว การรั่วซึมของขอตอของหองเผาไหม และสวนยึด
ติดของแผนค้ําจุน (Stay) 

(ข) ตรวจสอบรอยฉีกขาดท่ีสลักเกลียวของแผนค้ําจุน 

(ค) ตรวจสอบการผิดรูปของหองเผาไหม 
(ง) ตรวจสอบรายการตอไปน้ีที่ดานลางของสวนนํ้าเล้ียง (Water Leg) ของหองเผาไหม 

1. คราบสิ่งตกคาง 
2. การผุกรอนและการกัดเซาะบนช้ินสวนท่ีโคงงอ 
3. ความเสียหายของฉนวนทนไฟ 

(จ) ตรวจสอบการรั่วซึมที่แผนปดดานบน (Crown Plate) ที่ซึ่งปลองควันทะลุผาน และ
ตรวจสอบความรอนสูง การผุกรอนที่ทอนํ้าใกลเคียง 

(ฉ) ตรวจสอบความรอนสูงของช้ินสวนที่สัมผัสกับไอนํ้า และตรวจสอบการร่ัวซึมของ
อุปกรณที่ตอเช่ือมกับหลอดนํ้าซึ่งอยูบนแผนปดหลอดดานบน (Upper Tube Plate) ที่ใช
สําหรับแผนค้ําจุนของหลอด (Tube Stay) หรือทอควัน (Smoke Tube) ของหมอไอนํ้าทรง
ต้ัง 

(ช) ตรวจสอบรอยแตกราวเน่ืองจากความรอนสูง และคราบสิ่งตกคางในสวนนํ้าแคบ 
(Narrow Water Portion) ลงไปจนถึงรูไฟ (Fire Hole) 

(ซ) ตรวจสอบความรอนสูงผิดปกติของหลอดนํ้า (Water Tube) และหลอดขวาง (Cross-
tube)ในหองเผาไหม 

8.6.2.13 รายการที่ตองตรวจสอบแยกสําหรับหมอไอนํ้าแบบหลอดนํ้า (Water Tube Boiler) 
(ก) ตรวจสอบการเปราะจากการกัดดวยดาง (Caustic Embrittlement, Alkaline Corrosion) ที่

บริเวณจุดตอดวยหมุดเหล็ก (Rivet) 

(ข)  ตรวจสอบรอยแตกราวที่รอยเช่ือมของทอเช่ือมตอขนาดสั้น (Stub Tube) 

(ค) ตรวจสอบการกัดเซาะที่มุมภายในของเฮดเดอร (Header) 
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(ง) ตรวจสอบความรอนสูงผิดปกติ การบวมพอง และการผิดรูปของหลอดนํ้า 

(จ) ตรวจสอบการผุกรอนที่สวนสําคัญของหลอดนํ้าในถัง (Drum) หรือเฮดเดอร 

(ฉ) ตรวจสอบรองรอยการเสื่อมสภาพของช้ินสวนดังตอไปน้ี 

1. ที่หลอดนํ้าซึ่งมีผลกระทบมาจากไอนํ้าจากอุปกรณเปาเขมาดํา (Soot Blower) 
2. ที่หลอดนํ้าที่ซึ่งเคร่ืองทําความสะอาดหลอด (Tube ฉleaner) ทํางานมาเปนเวลานาน 
3. ที่หลอดนํ้าที่ซึ่งขี้เถาและละอองถานหินถูกเปาดวยลมแรง 
4. ตรวจสอบการรั่วซึมท่ีรูตรวจสอบ (Inspection Hole) ของเฮดเดอร 

(ช) ในกรณีที่มีการร่ัวซึมที่อุปกรณตอพวงของหลอดน้ํา ตองตรวจสอบสอบการผุกรอนที่พ้ืนผิว
ภายนอกของหลอดนํ้า 

8.6.2.14 รายการที่ตองตรวจสอบแยกสําหรับหมอไอนํ้าแบบไหลผานเลย (Once-through Boiler) 
(ก)  ทําการตรวจสอบดวยความดันนํ้า (Hydrostatic Test) และตรวจสอบการรั่วซึมและความ

ผิดปกติอื่นๆ ในขณะที่ทดสอบ 

(ข) ตรวจสอบความรอนสูงผิดปกติของหลอดนํ้าในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง 

(ค) ตรวจสอบการผุกรอนที่พ้ืนผิวภายนอกของหลอดนํ้าในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า 
(ง) ภายหลังการลางผิวดวยกรดเพ่ือการตรวจสอบ ตองตรวจสอบคราบตะกรันและการอุดตัน

เน่ืองจากตะกรัน 

(จ) ถาเปนหมอไอนํ้าแบบไหลผานเลยหลายหลอด (Multitube Type Once-through Boiler) ตอง
ตรวจสอบรายการดังตอไปน้ี 

1. รอยแตกราวท่ีจุดเช่ือม และอุปกรณตอพวงของหลอดนํ้าในเฮดเดอรบนและลาง 
(Upper and Lower Header) 

2. การรอนผิดปกติของหลอดนํ้า 
3. การหลุดลอกและหลุดลวงของวัสดุทนไฟของเฮดเดอรสวน 
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-ตัวอยาง- 
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8.7 เอกสารอางอิง 
8.7.1 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง มาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าและหมอตมและภาชนะรับ

แรงดันในโรงงานท่ีใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน พ.ศ. 2549 
8.7.2 เอกสารประกอบการฝกอบรม “Boiler & Pressure Vessel Inspection”, สสวท, 2541 
8.7.3 Energy audit Reports of National Productivity Council  
8.7.4 Energy Hand book, Second edition, Von Nostrand Reinhold Company - Robert L.Loftness  
8.7.5 Industrial boilers, Longman Scientific Technical 1999  
8.7.6 www.boiler.com  
8.7.7 www.eng-tips.com  
8.7.8 www.worldenergy.org 
8.7.9 Japanese Industrial Standards (JIS) Standard 
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หนวยที่ 9 ระบบบําบัดไอเสีย 
การเผาไหมเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน ซึ่งมีผลกระทบตอสภาวะแวดลอมโดยตรงจากกลุมเช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว 

หรือกลุมของเช้ือเพลิงกาซก็ตาม สําหรับกลุมที่เผาไหมเกิดมลภาวะนอย ไดแก กาซ ทั้งสวนกาซธรรมชาติ และกาซ
ปโตรเลียม สวนกลุมของเช้ือเพลิงแข็ง โดยเฉพาะถานหิน ซึ่งมีกัมถันเปนองคประกอบอยู รวมท้ังขี้เถาและฝุนละออง ซึ่งใน
การพิจารณาผลกระทบดังกลาวอันเปนพ้ืนฐานการปฏิบัติงานดานระบบควบคุมมลภาวะในหมอไอนํ้าอันจะกอเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในการทํางานลดผลกระทบ 

 

9.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางพื้นฐานในการพิจารณาออกแบบระบบบําบัดไอเสียจากหมอไอนํ้าที่ใชในอุตสาหกรรม ให

สามารถควบคุมมลพิษในอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
9.2 ขอบเขตและนยิาม 

9.2.1 ขอบเขต 
ในหนวยน้ีจะศึกษาขอบเขตเฉพาะการควบคุมมลพิษจากหมอไอนํ้าที่ใชในภาคอุตสาหกรรมการผลิตและ

อุตสาหกรรมการบริการ โดยเปนเฉพาะการเผาไหมเช้ือเพลิงที่เกิดในแหลงอยูกับที่เทาน้ัน 
9.2.2 นิยาม 

9.2.2.1 ภาวะมลพิษในอากาศ (Air Pollution) หมายถึง การท่ีอากาศมีสารใดๆ เพ่ิมจากที่มีอยู อาจเปนสารที่มี
อยูแลว หรือเปนสารใหมที่เจือปนหรือปนเปอนเขาไป เรียกวาสารมลพิษ (Pollution) สงผลกระทบตอ
ภาวะตางๆ ใหผิดไปจากปกติ สารมลพิษที่มีอยูแลวในอากาศแตมีอยูนอย ไดแก คารบอนไดออกไซด 
คารบอนมอนนอกไซด   ไนตรัสออกไซด เปนตน สารมลพิษที่เจือปนเขาไปในอากาศ สวนใหญมัก
มาจากการกระทําของมนุษยมากกวาเหตุหรือภัยตามธรรมชาติ สามารถแบงสารมลพิษออกเปน 3 
ประเภท ไดแก อนุภาค, กาซ และกัมมันตรังสี 

9.2.2.2 อนุภาค (Particulates) หมายถึง สารมลพิษที่เปนอนุภาค ไดแกของแข็งหรือหยดของเหลวที่
แขวนลอยอยูในอากาศ หรือกาซที่อุณหภูมิและความดันปกติ ยกเวนไอนํ้า ที่มีขนาดต้ังแต 0.1 m ขึ้น
ไป จนถึงขนาดเล็กกวา 200 m คําที่ใชเรียกที่เรารูจักกัน คือ ฝุน, ผง, ละออง, เถา, เขมา, ควัน และ
ละอองสเปรย เปนตน  

9.2.2.3 กาซหรือไอระเหย หมายถึง สารมลพิษที่เปนกาซ ซึ่งระเหยไดมีหลายชนิดทั้งที่มีแหลงกําเนิดจากการ
เผาไหม และอุตสาหกรรมอื่นๆ ทั้งที่เปนกาซ เชน คารบอนมอนนอกไซด, คารบอนิลซัลไฟด, 
ไฮโดรเจนซัลไฟด, กาซกลุมไนโตรเจนออกไซด, กาซกลุมวัลเฟอรออกไซด, คลอรีน และมีเทน เปน
ตน และที่เปนไอระเหย เชน แอมโมเนีย, ไอไฮโดรคารบอน, ไอกรดซัลฟุริก และไอกรดไฮโดรคลอ
ริก เปนตน 

9.2.2.4 กัมมันตรังสี หมายถึง สารกัมมันตรังสีที่รั่วไหลอาจเกิดจากโรงงานไฟฟานิวเคลียร หรือจากกาก
เช้ือเพลิงนิวเคลียร รวมท้ังอุตสาหกรรมและการแพทยที่ใชกัมมันตรังสีดวย 
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9.3 มาตรฐานและการควบคุม 
หนวยงานของรัฐที่มีบทบาทสําคัญไดแก กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม กระทรวง

อุตสาหกรรม สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ   การกําหนดมาตรฐานกะทําไดหลายลักษณะ ที่สําคัญ
คือ การกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศ (Air Quality Standards) และมาตรฐานการปลดปลอยสารพิษ (Emission 
Standards)  

 
9.3.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศ 

เปนการกําหนดคาสูงสุดของสารพิษที่ยอมใหมีไดในบรรยากาศท่ัวไป โดยระบุเปนคาเฉล่ียในชวงเวลา 1 
ช่ัวโมง, 8 ช่ัวโมง, 24 ช่ัวโมง และ 1 ป คาที่กําหนดน้ีอาจใชหนวยเปนสวนในลานสวนหรือรอยละโดยปริมาตร 
หรือหนวยนํ้าหนักตอปริมาตร แตในระยะหลังๆ นิยมใชหนวยเปนมิลลิกรัมหรือไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ซึ่งใชไดทั้งสารมลพิษที่เปนอนุภาค, กาซ หรือไอระเหย ตารางที่ 9.1 แสดงมาตรฐานคุณภาพอากาศของกาซและ
อนุภาคแขวนลอยของประเทศไทย ไดแกกาซ  CO, O3, NO2 และ SO2 และอนุภาคแขวนลอยทั้งหมด 

 
คาปริมาณอนุภาคแขวนลอยทั้งหมดในบรรยากาศที่ถือวาสะอาดควรอยูระหวาง 50-75 g/m3 คาที่จัดวา

อันตรายคือประมาณ 1,500  g/m3 โดยทั่วไปอากาศสกปรกมักมีอนุภาคแขวนลอยทั้งหมดประมาณ 1-20 
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรmg/m3 ดังตารางที่ 9.1 

 
ตารางท่ี 9.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศของกาซและอนุภาคแขวนลอยของประเทศไทย 

 

Pollutant Average Density Standard 
Carbon Monoxide 1 hr. 30 ppm (34.2 mg/cu m) 

(CO) 8 hrs. 9 ppm (10.26 mg/cu m) 

Lead 24 hrs. - 

(Pb) 30 days 1.5 microgram/cu m 

Total Suspended Particulate 24 hrs. 0.33 mg/cu m 

Matter (TSP) 1 Year 0.10 mg/cu m 

Suspended Particulate Mater 24 hrs. 120 micro g/cu m 

(PM-10) 1 Year 50 micro g/cu m 

Ozone (O3) 1 hr.  0.10 ppm (0.20 mg/cu m)  

Nitrogen Dioxide (NO2)   

Sulfur Dioxide (SO2) 1 hr. 0.3 ppm (0.78 mg/cu m) 
ที่มา : http://www.pcd.go.th 
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9.3.2 มาตรฐานการปลดปลอยสารมลพิษ 
เปนการกําหนดคาสูงสุดของสารมลพิษที่ยอมใหมีไดในกาซ หรือฟลูกาซที่ปลอยออกจากแหลงกําเนิดจาก

ปลองควันของโรงงาน โดยระบุเปนคาสูงสุดของกาซหลายชนิด โลหะหนัก และอนุภาคแขวนลอย บางชนิด
ระบุคาตางกันขึ้นอยูกับแหลง คืออนุภาค และกาซ  NO2 สําหรับกาซ SO2 ระบุคาสูงสุดจากโรงงานผลิตกรดซัล
ฟุริกเทาน้ัน ดังแสดงในตารางที่ 9.2  

 
ตารางท่ี 9.2  มาตรฐานการปลดปลอยสารมลพิษทั้งกาซและอนุภาคแขวนลอยจากแหลงกําเนิดของประเทศไทย 

 

Substance Source Standard (mg/m3) 

  
  
Particulate 
  
  

Boiler and furnace (oil) 300 

Boiler and furnace (coal) 400 

Boiler and furnace (other fuel) 400 

Steel and aluminum mfg. 300 

Other source 400 

Antimony Any source 20 

Arsenic Any source 20 

Copper Furnace or smelter 30 

Lead Any source 30 

Chlorine Any source 30 
Hydrogen Chloride Any source 200 

Mercury Any source 3 
Carbon monoxide Any source 1000 (870 ppm) 

Sulfuric Acid Any source 100 (25 ppm) 
Hydrogen Sulfide Any source 140 (100 ppm) 

Sulfur dioxide Sulfuric acid production 1300 (500 ppm) 
Oxides of nitrogen Boiler and furnace (coal) 940 (500 ppm) 

 Boiler and furnace (other fuel) 470 (250 ppm) 
Xylene  870 (200 ppm) 

ที่มา : http://www.pcd.go.th 
 

นอกจากน้ีไดกําหนดมาตรฐานการปลดปลอยสารมลพิษสําหรับโรงงานไฟฟาใหมขึ้น ซึ่งระบุคาสูงสุดของ
กาซที่ปลดปลอยจากโรงงานไฟฟาตางขนาดกันและใชเช้ือเพลิงตางชนิดกันไวแตกตางกัน อาทิ เชนโรงงาน
ไฟฟาที่ใชถานหินขนาดเล็กกวา 300 MW ปลดปลอยกาซ SO2 ไดสูงสุดคือ 640 ppm และปลดปลอยอนุภาคได 
120 mm/m3 
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เปรียบเทียบการปลดปลอยสารมลพิษจากโรงงานขนาด 1,000 MW ที่ใชกาซ นํ้ามันและถานหินในตารางที่ 
9.3 แตเน่ืองจากถานหินเปนเช้ือเพลิงหลักที่ใชผลิตไฟฟาและในอุตสาหกรรมในประเทศ จึงเปนแหลงกําเนิด
สําคัญของมลพิษ ถึงแมการใชเช้ือเพลิงเหลวและกาซก็มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมแตในระดับที่รุนแรงนอยกวา
และจํากัดอยูในบางบริเวณ 

 
ตารางท่ี 9.3 การปลดปลอยสารมลพิษจากโรงไฟฟาขนาด 1,000 MW ที่ใชกาซ นํ้ามันและถานหิน 

 
 อัตราการปลดปลอย, 106 kgตอป 
 Gas Fuel oil Coal 
Ash content (%) 0 0.05 9 

Sulfur content (%) 0 1.6 3.5 

Particulates 0.46 0.73 4.49 

SOX 0.012 52.66 139.00 

NOX 12.08 21.70 20.88 

Carbon monoxide negligible 0.008 0.21 

Hydrocarbons negligible 0.67 0.52 
 

 Based on the assumption that the plant burns 1.9x109 m3 gas/year 
 Assuming that the plant burns 1.57x106 tons oil/year 
 Assuming that the plant burns with 3.5% sulfur, of  which 15% remain in the ash. 
The fly ash collection efficiency is 97.5% 
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9.3.3 ผลกระทบจากเถาถานหินและการควบคุม 
 

ตารางท่ี 9.4 แสดงกลุมและองคประกอบหลักของสารอนินทรียในถานหิน 

 

 
 

องคประกอบในสารอนินทรีย เมื่อไดรับความรอนในสภาวะออกซิไดส จะเกิดการเปล่ียนแปลงเร่ิมต้ังแต
การสูญเสียนํ้า (ของสารไฮเดรต)  การออกซิไดสปลดปลอยกาซตางๆ ออกมา ทั้ง CO2, SO2 และ SO3 การเยิ้ม
ติดกัน (Sintering) จนถึงการระเหยของอัลคาไล ต้ังแตอุณหภูมิประมาณ 1,100 oC ที่ชวงอุณหภูมิสูงขึ้น จะเกิด
การหลอมเหลวเปนสแลกและคลิงเกอร จนถึงขั้นสุดทายเกิดการระเหยของสารประกอบออกไซดของซิลิกอน 
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(ซิลิกา) ที่อุณหภูมิประมาณ 1,650 oCและของอลูมิเนียม (อะลูมินา) ที่อุณหภูมิประมาณ 2,200 oC ขั้นตอนการ
เปล่ียนแปลง แสดงในรูปที่ 9.1  

 
พบวาการระเหยของอัลคาไล โดยเฉพาะโซเดียม ซึ่งอยูในเน้ือถานหิน (Organically-Bound) เกิดขึ้นที่

อุณหภูมิตํ่าต้ังแตประมาณ 750 oC ขึ้นไป และเกิดเปนสารประกอบ NaOH ในกาซ ซึ่งจะทําปฏิกริยาตอไป
กลายเปนสารประกอบโซเดียมซิลิเกต ซัลเหต และคลอไรด เปนสาเหตุสําคัญในการเกิดการเกาะสะสมของเถา
หลอมเหลวบนพ้ืนผิวถายเทความรอน (Fire-Side Deposits) เน่ืองจากจะไปเกาะและควบแนนบนผิวทอ มีความ
เยิ้มเหนียวทําใหเถาเบามาเกาะสะสมเกิดช้ันของสแลกที่เกาะติดแนนลดประสิทธิภาพการถายเทความรอน 
(Fouling) และการเกาะติดแนนของช้ันสแลก (Slagging)  แลวเกิดปฏิกริยากับผิวทอและกาซกลุมซัลเฟอร
ออกไซดที่นําไปสูการกัดกรอนผิวทอที่อุณหภูมิสูง (High Temperature Corrosion) ซึ่งทําใหตองเพ่ิมภาระการ
ทําความสะอาดผิวทอหรือถึงขั้นตองหยุดปฏิบัติการเพทอเปล่ียนทอ หรือการขจัดสแลกท่ีเกาะหนาจนรวงหลน
ลงพ้ืนเตาเผา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 9.1 การเปล่ียนแปลงของสารอนินทรียในถานหินเมื่อไดรับความรอน 
 

9.3.4 การเกิดเถาเบา 
กลไกการเกิดเถาและเถาเบาจากการเผาไหมถานหินมสองกลไก 
9.3.4.1 กลไกแรกเกิดจากสารอนินทรียสวนใหญในเน้ือถานหินในบรรยากาศการเผาไหมโดยเฉพาะใน

เตาเผาถานหินบดละเอียดมีอุณหภูมิสูงมาก แมในชวงเวลาสั้นๆ ทําใหไอระเหยของเถาที่ถูกขังอยู
ภายในอนุภาคดันออก กลายเปนอนุภาคเถากลวงเชนเดียวกับการเกิดเซโนสเฟยรของคารบอนมี
ขนาดใหญประมาณ 10 m 

9.3.4.2 กลไกที่สองเกิดจากการระเหยของสารอนินทรียสวนนอนในเนื้อถานหิน (ประมาณ 1%) คือไอ
ของอัลคาไล (Volatile Species) แลวควบแนนกลายเปนอนุภาคขนาดเล็กมากและรวมตัวกัน
กลายเปนอนุภาคใหญขึ้นในบรรยากาศท่ีไออัลคาไลระเหยออกมาตลอดเวลาที่อุณหภูมิสูงใน
ขณะเดียวกันสารอนินทรียสวนที่ระเหยยาก (Refractory Species) คือซิลิกา อะลูมินา เหล็ก
ออกไซด และอื่นๆ ที่แตกออกจากผิวถานชารก็จะทําใหเกิดการกอตัวกันในบรรยากาศของไออัล
คาไลกลายเปนอนุภาคขนาดเล็กมีเน้ือทึบ (ประมาณ 0.01-0.1 m) 

oF 
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เถาเบาที่ออกไปกับฟลูกาซ ประกอบดวยสวนประกอบหลักสองสวนคือ สวนที่มาจากสารอ
นินทรียในถานหินและสวนที่มาจากการเผาไหมของถานหอนท่ีไมสมบูรณในรูปของคารบอนซี
โนสเฟยร สวนที่มาจากสารอนินทรียมีองคประกอบอัลคาไลคือ แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 
และโพแทสเซียม ในรูปของ Cao, MgO, Na2O, และ K2O สูงกวาที่มีในสารอนินทรียหรือเถาถาน
หินเริ่มตนองคประกอบบบบบบบบบบสําคัญอื่นๆ คือ SiO2, Aio2, Ai2O3 และ Fe2O3 สมบัติของ
เถาเบาทั้งทางกายภาพและเคมีมีผลตอการกําจัดออกจากฟลูกาซ ซึ่งที่จะกลาวถึงในหัวขอที่
เก่ียวของตอไป 

 

9.4 การกําจัดและควบคุมการปลดปลอยเถาถานหิน 
เถาเบาที่ติดออกไปกับฟลูกาซมีปริมาณสูงมาก โดยเฉพาะระบบเผาไหมถานหินบดละเอียดที่พ้ืนเตาแหง เถาถาน

หินที่ออกไปกับฟลูกาซสูงถึงรอยละ 70-100 ของเถาทั้งหมด และระบบเตาเผาไซโคลนปลดปลอยเถาเบานอยที่สุด
ประมาณรอยละ 10-30 ของเถาทั้งหมด สวนระบบตะกรับปลดปลอยเถาเบานอยกวา โดยเฉพาะแบบตะกรับเคล่ือนที่ซึ่ง
เผาไหมแบบผสมทั้งปอนเหนือตะกรับและใตตะกรับการแตกเปนสะเก็ดเหนือเบดนอยกวาแบบปอนเหนือตะกรับ จึง
ปลดปลอยเถาเบานอยที่สุดเพียงรอยละ 30-50 ของเถาทั้งหมด 

 
อยางไรก็ดี กลาวไดวาเถาเบาจากระบบเผาไหมตางๆ เปนผงละเอียดที่สามารถผานตะแกรงขนาด 300 m ได

ทั้งหมด (สวนใหญมีขนาดเล็กกวา 100 m) จึงเปนปญหากับสิ่งแวดลอมมาก ในหัวขอน้ีจะแสดงถึงหลักการท่ัวไปและ
อุปกรณที่ใชในการกําจัดและควบคุมอนุภาคในกาซ 

 
หลักการสําคัญที่ใชกําจัดอนุภาค คือ 

9.4.1 การแยกดวยแรงโนมถวงของโลก (Gravity) 
9.4.2 การแยกดวยแรงเฉื่อย (Inertia) 
9.4.3 การใชไฟฟาสถิต (Electrostatic) 
9.4.4 การกรอง (Filtration) 
9.4.5 การลาง (Scrubbing) 

 
9.4.1 อุปกรณแยกฝุนดวยแรงโนมถวงของโลก 

อนุภาคมีความหนาแนนมากกวากาซ เมื่อปลอยใหเขาไปในหองขนาดใหญ ความเร็วของกาซลดลง ผุนจะ
ตกลงขางลาง อุปกรณน้ีเรียกวา หองเก็บฝุน (Settling Chamber) เหมาะสําหรับกาซที่ความเร็วตํ่าและมีฝุนขนาด
ใหญกวา 100 m ดังแสดงในรูปที่ 9.2 (ก) แตถาออกแบบพิเศษอาจเก็บฝุนขนาดเล็กกวา 80 m ได อาจ
ออกแบบใหทิศทางการไหลเปล่ียนแปลงเพ่ือใหฝุนตกลงมางายขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 9.2 (ข) ประสิทธิภาพจะดี
ขึ้นถาติดต้ังแผนปะทะชะลอความเร็วของฝุนและกาซ ดังแสดงในรูปที่ 9.2 (ค) 

 
การคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดฝุน  

          %100
Q

nWLVt       (9-1) 
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โดยที่ 
 n = 

 W = ความกวางของหองเก็บฝุน, m 
L = ความยาวของหองเก็บฝุน, m 
Vt = Terminal velocity ในแนวนอนของอนุภาค, m/s 

(อนุภาคจะวิ่งไปในกระแสกาซดวยความเร็วอันหน่ึงเทากับ Vt 
ถาแรงที่กระทําบนอนุภาคท้ังหมดมีคาคงที่ Vt น้ีก็จะคงที่ดวย)  

Q = อัตราเร็วของกาซ, m3/s 
 

ขอดีของวิธีน้ีคือ ไมตองใชพลังงานในการปฏิบัติ ขอเสียคือ ประสิทธิภาพตํ่า ไมสามารถกําจัดอนุภาคที่
เหลวไดใชพ้ืนที่ติดต้ังมากและเลอะเทอะ โดยทั่วไปจึงตองใชรวมกับอุปกรณอื่นดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                              

รูปท่ี 9.2 อุปกรณแยกฝุน 

 
9.4.2 อุปกรณแยกฝุนดวยแรงเฉ่ือย 

อาศัยแรงหนีศูนยกลาง (Centrifugal Force) โดยใหกาซและอนุภาคว่ิงในทางโคง อนุภาคจะเกิดแรงดึงออก
จากโคง ถาไปปะทะกับแผนก้ันหรือผนัง ความเร็วจะลดลงและตกลงดานลาง 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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อุปกรณที่ใชหลักการของแรงหนีศูนยกลางที่รูจักกันดีคือ ไซโคลน (Cyclone) ซึ่งนํากาซสกปรกเขาในแนว
สัมผัสกับเสนรอบวงของทรงกระบอกตั้งดานบน กาซและอนุภาคถูกหมุนปนตามแนวสัมผัสและหมุนวนเปน
เวอรเทกซลงสูดานลาง อนุภาคใหญที่หนักกวาหมุนปนออกจากแนวสัมผัสไปปะทะกับผนัง ความเร็วลดลงแลว
ไหลลงตามแนวสอบของกรวยสูกนไซโคลน ในขณะที่อนุภาคเล็กกวาถูกปนอยูในกระแสวนแลวตกลงสู
ดานลางเชนกัน สวนกาซที่สะอาดไหลยอนขึ้นไปออกจากไซโคลนทางทอดานบน รูปที่ 9.3 แสดงหลักการและ
สัดสวนมาตรฐานของไซโคลน ไซโคลนถือวาเปนอุปกรณสําคัญที่ใชกันในปฏิบัติการอุตสาหกรรมทั่วไป 
ผูสนใจการออกแบบไซโคลนสามารถคนควาไดจากคูมือทางวิศวกรรมเคมีทั่วไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.3 หลักการทํางานและสัดสวนของไซโคลนg[nhv’9ho 

 
ประสิทธิภาพการกําจัดฝุนของไซโคลนสามารถคํานวณไดจากสมการ 














 )RR(R)RR(W18

D)n1(
exp1

12
n

2
n1

1
n1

2

1
2

p    (9-2) 

โดยที่ 
p ความหนาแนนของอนุภาค 

   Q อัตราเร็วของกาซ 
   D เสนผานศูนยกลางของอนุภาค 
  )12(1 มุมที่อนุภาคอันในที่สุดจะตกกระทบผนัง 
 2R รัศมีของเสนโคงการหมุนวนของกาซสกปรก (ทรงกระบอกไซโคลน) 

1R รัศมีของเสนโคงการหมุนวนของกาซสะอาด (ทรงกระบอกทอทางออก) 
   n คาคงที่ (0.5-0.7) 
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 W ความกวางของชองทางเขาของกาซสกปรก 
   ความหนืดกาซ 
 

ไซโคลนเหมาะสําหรับอนุภาคหรือฝุนที่มีขนาดต้ังแต 5 mขึ้นไป โดยประสิทธิภาพการทํางานขึ้นอยูกับ
ขนาดของไซโคลนและของอนุภาคดังน้ี 

 
ตารางท่ี 9.5 ประสิทธิภาพการทํางานของขนาดของไซโคลนและของอนุภาค 

 
เสนผานศูนยกลาง
ไซโคลน, in (mm) 

ประสิทธิภาพ , % 
รวม 

ประสิทธิภาพ, % 
ท่ีขนาดเล็กกวา, 

m 
ท่ีขนาดใหญกวา, 

m 
6 (150) 
9 (225) 

12 (300) 
24 (600) 

 

90 
83 

 
70 

 

-5    66 
-10   60 

 
-20   47 

+5    98 
+10   99 

 
+20   98 

 
ดังน้ันในการออกแบบและการใชงาน นิยมใชไซโคลนที่ตอกันเปนชุด (Multiple Cyclones) มากกวาเด่ียว 

และนิยมใชไซโคลนขนาด  5 cm ถึง 30 cm ดังแสดงในรูปที่ 9.4  
 
ขอเดนของไซโคลนคือ คาบํารุงรักษาตํ่า การทํางานไดประสิทธิภาพสูงโดยเฉพาะเมื่ออนุภาคมีขนาดใหญ

และภาระงานสูง ขอดอย คือไมสามารถกําจัดฝุนละเอียดได ประสิทธิภาพลดลงเมื่อมีฝุนชวงขนาดเล็กเพ่ิมขึ้น 
และตองใชพลังงานสูงเพ่ือปนกาซเขาสูไซโคลน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 9.4 ไซโคลนที่ตอกันเปนชุด(Multiple Cyclones) 
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9.4.3 อุปกรณแยกฝุนดวยไฟฟาสถิต 
ใชหลักการผานกาซสกปรกเขาไปในสนามไฟฟาทําใหอนุภาคเกิดประจุ (Ionize) ขึ้นแลวจับอนุภาคไวที่

แผนอิเล็กโทรดที่มีประจุตรงกันขาม แลวทําใหอนุภาคท่ีเกาะตกลงสูที่รองรับเปนระยะๆ ดังแสดงหลักการใน
รูปที่ 9.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.5 หลักการแยกฝุนดวยไฟฟาสถิต 

 
เครื่องแยกอนุภาคดวยไฟฟาสถิต (Electrostatic Precipitator) มักเรียกยอวา ESP ปฏิบัติงานในชวงอุณหภูมิ 

95-450 oC แตสามารถออกแบบใหปฏิบัติงานที่อุณหภูมิและความดันสูงกวาน้ีไดความดันกาซที่เขาประมาณ 
600 mm, H2O หลังจากผานเครื่องแยกแลว กาซมีความดันลดเพียง 15-30 mm, H2O เครื่องแยกแบบ ESP น้ี
สามารถรับภาระความเขมขนของอนุภาคในกาซไดสูงถึง 100 g/m3 

 
ประสิทธิภาพการกําจัดฝุนของเครื่องแยกอนุภาคดวยไฟฟาสถิตสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

)
V
AV

exp(1 M
       (9-3) 

 
โดยท่ี 

MV อัตราเร็วของอนุภาค ซึ่ง 




2

R 21  

   R รัศมีของอนุภาค 
                1 ความเขมของสนามไฟฟาท่ีทําใหเกิดประจุ 

2 ความเขมของสนามไฟฟาท่ีทําใหจับอนุภาค 
   ความหนืดของกาซ 
  V อัตราเร็วของกาซผานอนุภาค 
  A พ้ืนท่ีของอิเล็กโทรดที่จับประจุ 
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ในปจจุบันวิธีแยกอนุภาคดวยไฟฟาสถิต เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและสามารถแยกฝุนหรืออนุภาค
ขนาดเล็กมาก (จนถึง 0.01 m) คือขนาดของไวรัสได จึงเปนท่ีนิยมใชกันมากท้ังในขนาดเล็กท่ีใชในรถยนต ไป
จนถึงขนาดใหญท่ีใชในอุตสาหกรรม 

 
9.4.3.1 ขอเดน มีหลายขอคือ 

(ก) ประสิทธิภาพสูงมาก 
(ข) ใชกับกาซสกปรกมาก 
(ค) ปฏิบัติการงายและไมมีปญหายุงยาก 
(ง) คาใชจายตํ่า 
(จ) ความดันลดตํ่า 
(ฉ) กําจัดไดท้ังอนุภาคของแข็งและหยดของเหลว 

9.4.3.2 ขอดอย มีนอยไดแก 
(ก) ราคาแพง 
(ข) ใชพลังงานสูง 
(ค) ประสิทธิภาพตํ่าเม่ือรับภาระสูง 
(ง) ใชพ้ืนท่ีติดต้ังมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.6 ตัวอยางเครื่องแยกแบบ ESP ท่ีใชในอุตสาหกรรม 

 
ในการใชงาน จะติดต้ังอุปกรณกําจัดอนุภาคไวดานหนาปลองควัน หรือตอทายหมอไอนํ้าสวนสุดทาย คือ

ตอจากชุดอุนอากศ ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 9.7 แตในบางกรณี อาจติดต้ังดานหนาชุดอุนอากาศ โดยเฉพาะ
หมอไอนํ้าท่ีใชถานหินท่ีมีกํามะถันตํ่า (0.4-0.8%S) อนุภาคในฟลูกาซจะมีความตานทานไฟฟาสูงท่ีอุณหภูมิสูง
ความตานทานจะลดลงอีกประการหน่ึง ถาติดต้ังดานหนาชุดอุนอากาศ กาซท่ีเขาไปในขุดอุนอากาศ จะเปนกาซ
ท่ีสะอาด ทําใหการปฎิบัติการมีประสิทธิภาพ 
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แนวปฏิบัติอีกประการหน่ึงคือ การติดต้ังไซโคลนควบคูกับเครื่องแยกแบบ ESP โดยผานกาซสกปรกเขา
ไซโคลนกอน ท้ังน้ี เพ่ือใหไซโคลนแยกอนุภาคขนาดใหญรวมท้ังคารบอนออกกอน แลวจึงใหเครื่องแยกแบบ 
ESP แยกอนุภาคขนาดเล็กกวาท่ีเหลืออยู จึงทําใหอุปกรณท้ังสองปฏิบัติการท่ีภาวะท่ีดีท่ีสุด และได
ประสิทธิภาพการกําจัดฝุนรวมสูงท่ีสุดตลอดท้ังชวงของภาระการกําจัดฝุนดวย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9.7 (ก) ตําแหนงการติดต้ังเครื่องแยกอนุภาค ESP 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 

รูปท่ี 9.7 (ข) ตัวอยางการติดต้ังเครื่องแยกแบบ ESP กับระบบหมอไอนํ้า 

 
9.4.4 การกรอง 

ใชหลักการใหกาซสกปรกไหลเสนใยที่สานไว ทําใหอนุภาคถูกกรองไวและปลอยกาซ สะอาดออกไป 
วัสดุท่ีใชมี 2 แบบ คือ แบบแผนกรองเสนใยอัด (Packed Filter) ซึ่งมีเสนใยหยาบสานกันหลวมๆ แลวอัดเปน
แผนหนา เชนเดียวกับท่ีใชในเครื่องปรับอากาศ เหมาะกับกาซท่ีไมสกปรกมากและแบบกระดาษกรอง หรือเนใย
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ช้ันเดียวทอเปนผืนผา (Single-Layer Filter) เหมาะสําหรับกรองอนุภาคหรือฝุนละเอียดจากกาซท่ีสกปรกได 
เสนใยท่ีใชอาจเปนเสนใยทอผาปกติ หรือเสนใยพิเศษทนการกัดกรอน เชนเสนใยแกว หรือเสนใยเคลือบเทฟ
ลอน ในการใชงานจะนํามาทําเปนถุงกรอง (Bag Filter) รูปทรงกระบอกยาวติดต้ังในแนวด่ิง ทํางานเปนรอบๆ 
เพ่ือเขยาฝุนท่ีสะสมอยูออกเปนระยะๆ ตัวอยางขนาดถุงกรอง เชน เสนผานศูนยกลางระหวาง 125 – 300 mm 
ความสูง 1.80 – 6.0 m รักษาความสูงตอเสนผานศูนยกลางไมเกิน 20: 1 การทํางานแสดงในรูปท่ี 9.8 

 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และความสามารถในการรับกาซสกปรก เครื่องกรองแบบน้ีมีถุงกรองจํานวนมากติด

ต้ังอยูภายในหองท่ีมีทางเขาและทางออกของกาซรวมกัน เรียกวา Baghouse ซึ่งอาจเรียกวาเครื่องกรองฝุนแบบ
ถุงกรอง การออกแบบมีไดหลายลักษณะขึ้นอยูกับวิธีนํากาซสกปรกเขาและผานกาซสะอาดออก และข้ึนอยูกับ
วิธีกําจัดอนุภาคออกเปนระยะๆ เชนในรูปท่ี 9.9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 9.8 การทํางานของถุงกรอง 
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รูปท่ี 9.9 เครื่องกรองฝุนแบบถุงกรอง (Baghouse) 

(ก) เครื่องเขยา (ข) อากาศพน (ค) วงแหวนทําความสะอาด 
 

คําแนะนําในการใชงานในปจจุบัน มีความนิยมใชเครื่องกรองฝุนแบบถุงกรองมาก โดยเฉพาะฝุนหรือ
อนุภาคขนาดเล็กกวา 1 ไมโครเมตร สามารถเลือกใชระหวาง เครื่องแยกแบบ ESP หรือเครื่องกรองฝุนแบบถุง
กรองเพราะมีประสิทธิภาพและสมรรถภาพในการกรองใกลเคียงกัน แตเครื่องกรองฝุนแบบถุงกรองมีคาใชจาย
ตํ่า 

 
9.4.5 การลาง (wet scrubbing) 

หลักการคือใชของเหลวที่ใชลาง (เชน นํ้า) ฉีดกระแทกกับกระแสกาซ ทําใหอนุภาคชนปะทะกับหยด
ของเหลวที่ใชลางเกิดการรวมตัวกันบนพ้ืนผิว และอาจมีของเหลวและกาซบางชนิดละลายลงในของเหลวแลว
ออกจากระบบไป 

 
กลไกการกําจัดเกิดขึ้น 4 ขั้นตอน คือ 

9.4.5.1 กาซสกปรกพบกับหยดนํ้า ซึ่งมีขนาดใหญกวา อนุภาค 10-1,000 เทา 
9.4.5.2 อนุภาคและหยดของเหลวเกิดการชนปะทะ (Impinge) และกระแทก (Impact) กันโดย Brownian 

Motion 

(ก) (ข) 

(ค)
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9.4.5.3 อนุภาคเกาะบนผิวหยดของเหลวโดยแรงตึงของของเหลวเกิดการรวมตัวของอนุภาคและเกิดการ
ละลายของของเหลวและกาซ 

9.4.5.4 หยดของเหลวรวมตัวกันตกลงสูดานลางแลวถูกนําออกจากระบบไป 
อุปกรณและการออกแบบมีหลายลักษณะ เชน ใชหอสเปรยท่ีบรรจุวัสดุเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสไว 

(Spray Tower ) หรือใชกาซสกปรกปนเขาไปในไซโคลน (Cyclone Spray Tower) หรือใชการฉีดพน
นํ้าดวยหัวฉีดพนปะทะกับกาซท่ีปนเขามาในคอลัมน (Impingement Scrubber) หรือพนกาซสกปรก
เขามากระทบกับนํ้าตรงคอคอดแบบเวนทูรี (Venture Scrubber) ดังแสดงในรูปท่ี 9.10 เปนตน 

เครื่องลางกาซเหมาะสําหรับกําจัดอนุภาคหลังจากกาซผานไซโคลนแลว และอนุภาคมีชวงขนาด
ใหญกวาท่ีจะตองใชเครื่องแยกแบบ ESP หรือแบบถุงกรอง คือในชวง 2.5-10 m โดยมีประสิทธิภาพ
ประมาณ 80% 

 
(ก) ขอเดน 

1. คาใชจายดานการลงทุนมาก 
2. ไดประสิทธิภาพสูง 
3. ทําหนาท่ีเปนเคร่ืองปฏิกรณไดดวย คือทําใหเกิดปฏิกริยาเคมีระหวางกาซมลพิษกับของเหลว

ท่ีใชลางพรอมกันไป 
(ข) ขอดอย 

1. ตองใชพลังงานสูง 
2. ของเหลวที่ใชลางเม่ือแยกสารมลพิษออกแลวตองนํากลับมาใชอีก จึงเกิดปญหาการมี

อนุภาคขนาดเล็กเจือปน ทําใหเกิดการสึกกรอน(erosion)ท่ีหัวฉีด 
3. ตองกําจัดของเสียในรูปนํ้าเสียจากระบบกําจัด 
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รูปท่ี 9.10  เครื่องลางกาซชนิดตางๆ 

(ก) แบบหอสเปรย, (ข) หอเสปรยแบบไซโคลน, (ค) แบบแผนปะทะ และ (ง) แบบคอคอดเวนทูรี 
 

9.5 การควบคุมผลกระทบจากกํามะถัน ไนโตรเจน 
การกําจัดและการควบคุมการปลดปลอย สามารถลดการปลดปลอยกาซ SOX ไดในหลายขั้นตอนการใชงาน คือ 
9.5.1 กอนการเผาไหม (Pre-Combustion) โดยวิธีทําความสะอาดถานหิน กํามะถันไพไรตถูกลางออกไปสวน

ใหญ แตวิธีน้ีแพง หรือวิธีสลายถานหินดวยความรอนเพ่ือไลองคประกอบกํามะถันออกในรูปของกาซ H2S,  
SOX และอื่นๆ ซึ่งยังอยูในขั้นวิจัยพัฒนา 

9.5.2 ขณะเผาไหม (Combustion) โดยเติมปูนขาวเพ่ือจับกาซ SOX แตสามารถกระทําไดผลดีในระบบฟลูอิไดซ
เบดเทาน้ัน 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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9.5.3 หลังเผาไหม (Post-Combustion)โดยนําฟลูกาซไปผานกระบวนการทําความสะอาดเปนวิธีท่ีไดผลมากที่สุด 
แตมีคาใชจายสูงท่ีสุดดวย วิธีน้ีรูจักกันในช่ือ Flue Gas Desulfurization เรียกยอวา FGD 

 
ในรายละเอียดยังแบงออกเปนกระบวนการกําจัดกาซ SOX จากฟลูกาซแบบเปยก (Wet FDG Process) และแบบ

แหง (Dry FDG Process) ดังแสดงในรูปท่ี 9.11 และรูปท่ี 9.12 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 9.11 กระบวนการกําจัดกาซ SOX จากฟลูกาซแบบเปยก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.12 กระบวนการกําจัดกาซ SOX จากฟลูกาซแบบแหง 
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9.5.4 ผลกระทบจากไนโตรเจน และการควบคุม 
ในขณะเผาไหม สามารถเกิดกาซไนตริกออกไซดได คือเกิดท่ีอุณหภูมิเปลวไฟ (ประมาณ 2,000 K) 

ไนโตรเจนในอากาศทําปฏิกิริยากับออกซิเจน เรียกวา Thermal NOX 
 
กาซกลุมไนโตรเจนออกไซด (NOX ) เปนกาซมลพิษ โดยท่ัวไปประกอบดวยไนตริกออกไซดมากกวา

ไนโตรเจนไดออกไซด โดยสารมลพิษเริ่มตนคือ NO ถูกออกซิไดสเม่ือพบกับออกซิเจนและโอโซนใน
บรรยากาศกลายเปน NO2     ซึ่งเปนตนเหตุของฝนกรดเน่ืองจากละลายนํ้ากลายเปนกรดไนตริก (มีสวนให
เกิดฝนกรดถึง 30 %) กาซไนโตรเจนไดออกไซดมีผลโดยตรงตอสิ่งแวดลอม สามารถทําลายพืช ท้ังทางใบ
และลดผลผลิตและทําใหเซลลของสัตวเปล่ียนแปลง สวนกาซไนตริกออกไซดสามารถรวมกับฮีโมโกลบิน
ในเม็ดเลือดแดงเชนเดียวกับกาซ CO และทําใหตาระคายเคือง แตท่ีสําคัญคือการเกิดปฏิกิริยาของ NO2 ให
สารมลพิษทางโฟโตเคมี (photochemical pollutants) ดังสมการ 

 
      NO2 + h V                   NO  +  O          (9-4) 
      O + O2 +M                  O3    + M   (9-5) 
 

อัตราการปลดปลอย NOX จากหมอไอนํ้าขนาดเล็กประมาณ 100 สวนในลานสวน และขนาดใหญเชน
ในโรงไฟฟาประมาณ 1,000 สวนในลานสวน แตโดยท่ัวไปอยูในชวง 200-500 สวนในลานสวนมาตรฐาน
โดยท่ัวไปกําหนดใหการปลดปลอย NOX ลดลงเหลือ 100 สวนในลานสวน สําหรับมาตรฐานของประเทศ
ไทย กําหนดคาการปลดปลอยจากหมอไอนํ้าท่ีใชถานหินเหลือ 500 สวนในลานสวน และสําหรับโรงไฟฟา
ใหม ลดลงเหลือ 350 สวนในลานสวน 

 
ในปจจุบัน ไมมีวิธีท่ีดีท่ีจะกําจัดกาซ NOX หลังจากออกจากหองเผาไหม เน่ืองจากกาซ NO เสถียรมาก 

การใชตัวเรงปฏิกิริยาไมไผลและกาซ NO ไมละลายในนํ้าดวย จึงนิยมใชวิธีควบคุมการเผาไหมใหเกิด 
NOX นอย วิธีท่ีใชคือ 

 
9.5.4.1 การควบคุมปริมาณอากาศเกินพอ 
9.5.4.2 การใชระบบเผาไหมหลายขั้นตอน (Off - Stoichiometric หรือ Staged Combustion)  
9.5.4.3 การนําฟลูกาซกลับมาปอนใหม (Flue Gas Recirculation) 

 
9.5.4.1 การควบคุมปริมาณอากาศเกินพอ 

ในบรรยากาศหองเผาไหม No ถูกออกซิไดสเปน NO2 ดังน้ัน การลดปริมาณอากาศเกินพอ
จึงเปนวิธีหน่ึงท่ีจะชวยลดปริมาณ NO2 ซึ่งเปนสารเริ่มตนปฏิกิริยาโฟโตเคมี ปริมาณของกาซ 
NOX ขึ้นอยูกับอุณหภูมิสูงสุดและระยะเวลาท่ีอุณหภูมิสูงสุดน้ัน นอกจากน้ี ยังขึ้นอยูกับเช้ือเพลิง 
ตัวแปรในการออกแบบหัวเผาและการปฏิบัติการเตาเผาลวนมีผลตอการเกิดกาซ NOX ท้ังสิ้น 
ตัวอยางเชน หัวเผาท่ีผนังซึ่งอยูชิดกันใหการปลดปลอยกาซ NOX สูงกวาหัวเผาติดต้ังท่ีมุมท้ังสี่
ของเตาเผา เปนตน การลดอากาศเกินพอน้ีพบวาสามารถลดการเกิด NOX ไดประมาณ 20-30% 
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9.5.4.2 การใชระบบเผาไหมหลายขั้นตอน 
การจัดใหอากาศเขาหลายข้ันตอนทําใหอุณหภูมิเปลวไฟลดลง ซึ่งทําใหเกิด Thermal NOX 

ลดลง มีการออกแบบ หัวเผาปลดปลอย NOX ตํ่า (Low NOX Burners) ท้ังสําหรับถานหิน หรือ
นํ้ามันและถานหินรวมกัน ดังตัวอยางในรูปท่ี 9.13   เปนหัวฉีดนํ้ามันแบบหมุนวนในแนวแกน 
(Axial Swirl) เปนหัวฉีดท่ีนําอากาศสวนท่ีสองเขาจากภายนอก 

 
หัวเผาปลอย NOX  ตํ่าเปนท่ีนิยมใชสําหรับถานหินแตสามารถใชนํ้ามันและถานหินรวมกัน

ไดดวย โดยนําอากาศสวนท่ีสองและสวนท่ีสามเขาจากภายนอก ดังตัวอยางในรูปท่ี 9.14. 
อีกแบบหน่ึงคือการวางหัวเผาที่มุมหรือแนวสัมผัส (Corner Firing) สําหรับถานหิน หรือ

นํ้ามันและถานหินรวมกัน เน่ืองจากบริเวณตรงกลางมีสภาพเช้ือเพลิงเขมขน การเกิด NOX จึง
นอยดังตัวอยางในรูปท่ี 9.15 

 
9.5.4.3 การนําไอเสียกลับมาปอนใหม 

แบบหัวเผาท่ีมีชองหรือทอใหฟลูกาซยอนกลับมาปอนดานหนาหัวเผาใหม ดังตัวอยางในรูป
ท่ี 9.14 และรูปท่ี 9.16 เปนหัวเผาอีกแบบหน่ึงซึ่งเปนท่ีนิยมใชจัดเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเพราะ
นอกจากชวยลดอุณหภูมิเปลวไฟแลวยังมีผลใหการไหลและรูปแบบการผสมระหวางเช้ือเพลิง
กับอากาศเปล่ียนไปดวย จึงสามารถลดการเกิด NOX ไดถึง 50%   ดังแสดงในรูปท่ี 9.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 9.13 หัวฉีดนํ้ามันปลดปลอย NOX ตํ่าแบบหมุนวนในแนวแกน 
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รูปท่ี 9.14 หัวเผาถานหินรวมกับนํ้ามันปลดปลอย NOX ตํ่า 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.15 หองเผาไหมท่ีวางหัวเผาที่มุมหรือแนวสัมผัสท่ีเกิด NOX  นอย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 9.16 หัวฉีดท่ีนําฟลูกาซยอนกลับปอนหัวเผาใหม 
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รูปท่ี 9.17 ผลการลด NOX ท่ีเกิดจากการนําฟลูกาซยอนกลับปอนหัวเผาใหม 

 
เน้ือหาของบทน้ีกลาวถึงเฉพาะผลกระทบของมลพิษจากการเผาไหมท่ีเปนมลพิษท่ีตองควบคุมหรือกําจัดหลังการเผา

ไหมกอนปลดปลอยออกสูบรรยากาศ และเปนมลพิษท่ีมีการกําหนดเปนมาตรฐานไวแลว 
 
นอกจากน้ียังมีองคกรเอกชนรวมท้ังความต่ืนตัวของสังคมและชุมชนท่ีจะทําใหมีการดูแลและเฝาระวังผลกระทบของ

มลพิษท่ีปลดปลอยออกสูบรรยากาศและสูสิ่งแวดลอม จึงเปนท่ีคาดหวังวาในอนาคตประเทศจะมีสภาพแวดลอมท่ีมีคุณภาพ
เพ่ิมขึ้นตามลําดับ 
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หนวยที่ 10 การใชงานและการควบคุมหมอไอน้ํา 
การใชงานและการควบคุมหมอไอน้ํา เปนหนาที่ที่สําคัญมากสําหรับผูควบคุมหมอไอนํ้า จุดมุงหมายไมเพียงแตการใช

งานดวยความปลอดภัย แตยังชวยยืดอายุการใชงานทั้งโครงสราง อุปกรณและสวนประกอบตางๆ ของหมอไอนํ้า ใหคงอยู
ในสภาพที่ดี นอกจากน้ันยังทําใหประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าไมลดลง ซึ่งเปนการประหยัดคาใชจายเก่ียวกับเช้ือเพลิงได
อยางมาก นอกจากน้ี การตรวจวิเคราะหเบื้องตนของผูควบคุมหรือวิศวกรก็จะสามารถปองกันความเสียหายและอันตรายของ
การใชหมอไอนํ้ารวมถึงการยกตัวอยาง อุบัติเหตุซึ่งเกิดจากการปฏิบัติงานในกรณีของหมอไอนํ้าชนิดตางๆ พรอมทั้งการ
อธิบายสาเหตุ เพ่ือหาทางปองกันอันจะเกิดผลดีตอการปฏิบัติงานดานหมอไอนํ้าตอไป 

 

10.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางใน การปฏิบัติ ในการใชงานหมอนํ้าอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

10.2 ขอบเขตและนิยาม 
สําหรับหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตที่ตองปฏิบัติอยางตอเน่ือง อันจะมีผลตอประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า อายุการ

ใชงาน และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน โดยมีผูควบคุมระบบหรือผูควบคุมหมอไอนํ้าที่ตองควบคุมดูแลอยาง
ใกลชิด วิศวกรที่มีหนาที่อํานวยการใชหมอไอนํ้าโดยเฉพาะอยางยิ่งหมอไอนํ้าที่มีความตองการกําลังการผลิตไอนํ้าสูงๆ 

 
10.2.1 ขอบเขต 

10.2.1.1 ในหนวยน้ีจะเนนใหมีการปฏิบัติงานหรือใชงานหมอนํ้าใหถูกตองตามกฎหมายซึ่งเปน
มาตรฐานตํ่าสุดเปนที่ยอมรับ แตสําหรับหมอนํ้าบางประเภทอาจมีการควบคุมดูแลตาม
มาตรฐานที่สูงกวาตามที่กฎหมายกําหนดได 

10.2.2 นิยาม 

10.2.2.1 “ผูควบคุมประจําหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน” หมายความวา 
คนงานประจําโรงงานที่ทําหนาที่ในการควบคุมการทํางาน การตรวจสอบแบละบํารุงรักษา
ประจําหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

 “วิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอนํ้า” หมายความวา วิศวกรตามกฎหมายวาดวยวิศวกรที่
รับผิดชอบการใชหมอนํ้าซึ่งมีอัตราการผลิตไอนํ้าต้ังแต 20 ตันตอช่ัวโมงขึ้นไป ควบคุมดูแลผู
ควบคุมประจําหมอนํ้า และจัดทําแผนการใชงาน การบํารุงรักษาใหเปนไปตามมาตรฐานความ
ปลอดภัยและขอกําหนดสําหรับหมอนํ้า 

 “วิศวกรตรวจทดสอบหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน” หมายความวา 
วิศวกรตามกฎหมายวาดวยวิศวกรที่ทําหนาที่ตรวจทดสอบแบบแปลนการติดต้ังและควบคุม
การติดต้ังตรวจทดสอบ และวิเคราะหและจัดทํารายงานความปลอดภัยในการใชงานของหมอ
นํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน พรอมทั้งแนะนําวิธีการแกไขใหถูกตอง 
เปนไปตามหลักวิศวกรรม 

 “วิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน” 
หมายความวา วิศวกรตามกฎหมายวาดวยวิศวกรที่ทําหนาที่ตรวจทดสอบและรับรองแบบ
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ควบคุมตรวจสอบ กํากับดูแลการสราง การซอมแซม หรือการดัดแปลงหมอนํ้า หรือหมอตมที่
ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ใหเปนไปตามแบบและรายละเอียดที่ผานการรับรอง 

 

10.3 การใชงานหมอไอน้ําใหมีความปลอดภัย 
การใชงานหมอไอนํ้าที่ปลอดภัยน้ันมีหลายขั้นตอน  เราควรจะเริ่มตนต้ังแตการเลือกซื้อหมอไอนํ้า การใชงาน

การควบคุมการใชงานและการบํารุงรักษาหมอไอน้ํา จนกระทั่งถึงการตรวจทดสอบความปลอดภัยหมอไอนํ้า
ประจําป ถาเราสามารถปฏิบัติไดครบถวนก็จะครอบคลุมเพียงพอที่จะชวยปองกันอุบัติเหตุจากหมอไอนํ้าได 

 
10.4 การซ้ือหมอไอน้ํา 

10.4.1 กรณีที่ซื้อหมอไอนํ้าจากตางประเทศ ตองหาหมอไอนํ้าที่ไดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) หรือ
มาตรฐานสากล ไดแก ASME, JIS, EN หรือมาตรฐานเทียบเทา หากเปนหมอไอนํ้าเกาที่ใชงานแลวตองมี
เอกสารประวัติการใชงาน การซอมแซมและการตรวจสอบ พรอมตองไดรับการพิสูจนโดยหนวยงาน
รับรองวิศวกรรมดานหมอไอนํ้า  

 

10.4.2 สําหรับผูที่ซื้อหมอไอนํ้าผลิตในประเทศ ควรเลือกซื้อจากบริษัทหรือโรงงานที่มีการออกแบบ และคํานวณ 
และสรางใหเปนตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(มอก.) หรือมาตรฐานสากล ไดแก ASME, JIS, EN 
หรือมาตรฐานเทียบเทา และตองใหมีหนวยรับรองดานหมอไอนํ้า หรือวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอม
หมอไอนํ้า ทําการตรวจสอบและรับรองแบบ พรอมทั้งโรงงานจะตองมีบุคลากรและเครื่องมือตางๆ ดังน้ี 

10.4.2.1 มีวิศวกรประจําหรือมีหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอไอนํ้าหรือหมอตม  

10.4.2.2 มีเครื่องมือสรางหมอไอนํ้าที่ทันสมัย 

10.4.2.3 ใชวัสดุสําหรับสรางหมอไอน้ําโดยตรงและมีเอกสารรับรองคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุใน
สวนที่รับแรงดันที่สามารถตรวจสอบแหลงที่มาได 

10.4.2.4 ใชอุปกรณหมอไอนํ้าที่ไดมาตรฐาน 

10.4.2.5 มีผลงานการสรางหมอไอนํ้ามานานจนเปนที่ยอมรับ 

10.4.2.6 โรงงานผูผลิตหมอไอนํ้าที่มีการผลิตหรือการสรางตามแบบท่ีไดมีการออกแบบตาม
มาตรฐานสากลดังกลาวและมีการรับรองแบบแลว 

10.4.3 กรณีที่ซื้อหมอไอนํ้าเกา ผูซื้อควรจะหาผูที่มีความชํานาญมาตรวจสอบ และพิสูจนหมอไอน้ําวาใหสราง
ความมาตรฐานผลิตอุตสาหกรรม(มอก.) หรือตามมาตรฐานสากล 

 

10.5 การใชงานหมอไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรม 
การใชงานหมอไอนํ้าในโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานจะตองดําเนินการขึ้นทะเบียนผูควบคุมหมอไอนํ้าหรือ

วิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอไอนํ้า ตามที่กฎหมายกําหนด รวมท้ังจัดหาวิศวกรมาทําการตรวจสอบความ
ปลอดภัยในการใชหมอไอนํ้า หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอไอนํ้า ซึ่งบุคคลตางๆ ดังกลาวมีหนาที่และ
คุณสมบัติตามที่กฎหมายกําหนด ดังตอไปน้ี 
10.5.1 ตองจัดใหมีการข้ึนทะเบียนผูควบคุมอุปกรณหมอไอนํ้าที่มีคุณสมบัติตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

เรื่องมาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าหรือหมอตมฯ ป พ.ศ. 2549 ถาหากหมอไอนํ้ามีขนาดกําลัง
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การผลิตไอนํ้า ต้ังแต 20 ตันตอช่ัวโมง ขึ้นไปนอกจากตองมีผูคอยควบคุมหมอนํ้าแลว ยังจะตองขึ้น
ทะเบียนวิศวกรควบคุมและอํานวยการใชดวย 

 
10.5.2 ตองจัดใหมีการตรวจ ทดสอบความปลอดภัยในการใชหมอนํ้า เปนประจําอยางนอยปละครั้ง ทั้งภายนอก

และภายใน และตรวจสอบการทํางาน ของระบบควบคุมและอุปกรณความปลอดภัยตางๆ ตามหลักเกณฑ
และวิธีการตรวจ ทดสอบหมอนํ้า และหมอตมตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องมาตรการความ
ปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าหรือหมอตมฯ ป พ.ศ. 2549 โดยมีเอกสารรับรองการตรวจ ทดสอบทุกครั้ง และ
ตองสงตนฉบับไปที่ กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 
10.5.3 หนาที่ของผูควบคุมประจําหมอนํ้าหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

10.5.3.1 ควบคุม ดูแลประจําหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนตลอดเวลาที่
ปฏิบัติงานในหนาที่ 

10.5.3.2 ตรวจความเรียบรอยของหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนกอน
เดินเครื่องและขณะเดินเครื่อง 

10.5.3.3 ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ และคาควบคุมตางๆตามชวงระยะเวลา พรอมจัดทําและเก็บ
รักษาบันทึกรายงานประจําวัน พรอมที่จะใหเจาหนาที่ตรวจดูไดตลอดเวลา 

10.5.3.4 ควบคุม ดูแลคุณภาพนํ้าปอน และน้ําภายในหมอนํ้าใหเปนไปตามประกาศ เรื่องคุณสมบัติของ
นํ้าสําหรับหมอนํ้า 

10.5.3.5 ใหหยุดใชงานหมอนํ้า  หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนทันที  เมื่อพบ
ขอบกพรองของหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนซึ่งเปนสาเหตุใหเกิด
อันตรายรายแรงและแจงใหวิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอนํ้า หรือผูไดรับใบอนุญาต
ประกอบกิจการโรงงานทราบทันท ี

 
สําหรับคุณสมบัติของผูควบคุมประจําหมอนํ้าหรือหมอตม มีดังน้ี 
1. ตองผานการอบรมและสอบตามหลักสูตรผูควบคุมประจําหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช

ของเหลวเปนสื่อนําความรอนที่ระบุในภาคผนวก 2 ของประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
เรื่องมาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอไอนํ้าฯ ป 2549 หรือ 

2. ตองมีคุณสมบัติไดรับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาชางกลโรงงาน หรือชางยนต 
หรือชางเทคนิคอุตสาหกรรม หรือชางเทคนิคการผลิต หรือสาขาอื่นที่มีวิชาการเรียน
ภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติ เก่ียวกับไอนํ้า ความรอน การเผาไหม การประหยัดพลังงาน 
ความแข็งแรงของวัสดุ รวมกันไมนอยกวา 9 หนวยกิต 

 
10.5.4 หนาที่ของวิศวกรควบคุมและอํานายการใชหมอนํ้า มีดังน้ี 

10.5.4.1 ควบคุม กํากับการดูแลใหบุคลากรตางๆที่ทํางานเก่ียวของกับหมอนํ้า ปฏิบัติงานตาม
มอบหมาย 
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10.5.4.2 อํานวยการ วางแผน จัดทําแผน และดําเนินการตามแผนในการใชงาน การตรวจสอบและ
บํารุงรักษาหมอนํ้าใหมีความม่ันคงแข็งแรงปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และสนับสนุนการ
อนุรักษสิ่งแวดลอม 

10.5.4.3 จัดใหมีการตรวจทดสอบเพ่ือความปลอดภัยในการใชหมอนํ้า ตามที่กฎหมายกําหนด 
10.5.4.4 ควบคุมการแกไข และซอมแซมหมอนํ้าใหอยูในสภาพที่ปลอดภัยตอการใชงาน 
10.5.4.5 ใหหยุดการใชงานหมอนํ้าทันที เมื่อพบขอบกพรองของหมอนํ้าซึ่งจะเปนสาเหตุใหเกิด

อันตรายรายแรง และแจงใหผูไดรับอนุญาตประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 
10.5.4.6 รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 

 
สําหรับคุณสมบัติของวิศวกรควบคุมและอํานวยการใช มีดังน้ี 
1. ไดรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูใน

ระหวางพักใชใบอนุญาต 
2. ไมเปนผูถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนด

ระยะเวลา 3 ปนับจากวันที่ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 
 
10.5.5 หนาที่ของวิศวกรตรวจทดสอบหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

10.5.5.1 ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง รวมถึงระบบทอตางๆสําหรับหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนสื่อนําความรอนใหมกอนการติดต้ัง พรอมจัดทํารายงานผลการตรวจสอบ สงให
ผูประกอบกิจการโรงงาน   

10.5.5.2 ตรวจทดสอบความปลอดภัยภายหลังการติดต้ังและตรวจทดสอบความปลอดภัยประจําปของ
หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนใหเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย 
โดยถูกตองตามหลักวิศวกรรมและเปนไปตามขอกําหนดที่ระบุในภาคผนวก 3 พรอมทั้งจัดทํา
รายงานผลการตรวจทดสอบตามแบบท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด สงใหผู
ประกอบกิจการโรงงาน 

10.5.5.3 หากตรวจสอบพบวา หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนไมเปนไปตาม
มาตรฐานที่กําหนด หรือไมปลอดภัยตอการใชงาน ตองแจงผูประกอบกิจการโรงงาน และกรม
โรงงานอุตสาหกรรมทราบทันที 

10.5.5.4 รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 
สําหรับคุณสมบัติของวิศวกรรมตรวจทดสอบหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอน มีดังน้ี 
 
1. ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูในระหวาง

พักใชใบอนุญาต 
2. ไมเปนผูถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนด

ระยะเวลา 3ป นับจากวันที่ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 
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10.5.6 หนาที่ของวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน มีดังน้ี 
10.5.6.1 ตรวจพิสูจนความถูกตองในการออกแบบสําหรับการผลิต หรือซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตม

ที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนของวิศวกรผูออกแบบ พรอมจัดทําหนังสือรับรองแบบสง
ใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความ
รอนโดยอยางนอยตองมีการระบุมาตรฐานการออกแบบ วิศวกรผูออกแบบ อัตราการผลิตไอ
หรือคาความรอนที่ผลิตได ชนิดของเช้ือเพลิง รุน(Model) ในหนังสือรับรองแบบ ทั้งน้ี
ผูออกแบบและผูตรวจพิสูจนแบบตองไมเปนบุคคลเดียวกัน และไมเปนผูปฏิบัติงานใน
หนวยงานเดียวกัน 

10.5.6.2 ตรวจสอบการสราง หรือซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 
พรอมจัดทํารายงานการตรวจสอบการสรางสงใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอ
นํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน โดย 

 
ก. ตรวจสอบวัสดุที่ใชในการผลิต ขั้นตอนการผลิตหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปน

สื่อนําความรอน ใหเปนไปตามมาตรฐาน 
ข. ตรวจสอบสภาพโรงงานที่สรางหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

รวมท้ังเคร่ืองจักรและอุปกรณที่เก่ียวของ 
ค. ตรวจสอบคุณสมบัติของบคุลากรใหเหมาะสมกับขอกําหนดในงานที่ปฏิบัติ 
 

10.5.6.3 ตรวจพิสูจนการคํานวณ การออกแบบ การสราง หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอนที่นําเขาจากตางประเทศ พรอมจัดทําหนังสือรับรองการตรวจพิสูจน สงใหผู
ประกอบกิจการโรงงานท่ีมีความประสงคใชหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอนดังกลาว 

10.5.6.4 จัดทําสรุปรายงานผลการดําเนินการตาม (1)ถึง(3) ตามแบบท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรม
ประกาศกําหนด จัดสงกรมโรงงานอุตสาหกรรมทุก 6 เดือน ทั้งน้ี  กรณีมีการดําเนินการตาม (1) 
ใหแนบสําเนาหนังสือรับรองแบบดวย 

10.5.6.5 หากตรวจสอบพบวา การออกแบบ การผลิต หรือการซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนสื่อนําความรอนไมเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด หรือไมปลอดภัยตอการใช
งาน ตองแจงผูออกแบบ หรือผูประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 

 
สําหรับคุณสมบัติของวิศวกรควบคุมสรางหรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อ
นําความรอน มีดังน้ี 
1. ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูในระหวาง

พักใชใบอนุญาต 
2. ไมเปนผูถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนด

ระยะเวลา 3ป นับจากวันที่ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 
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10.5.7  หนาที่ของหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน มีดังน้ี 
10.5.7.1 ตรวจพิสูจนความถูกตองในการออกแบบสําหรับการผลิต หรือซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตม

ที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนของวิศวกรผูออกแบบ พรอมจัดทําหนังสือรับรองแบบ สง
ใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความ
รอน โดยอยางนอยตองมีการระบุมาตรฐานการออกแบบ วิศวกรผูออกแบบ อัตราการผลิตไอ
หรือคาความรอนที่ผลิตได ชนิดของเช้ือเพลิงรุน (Model) ในหนังสือรับรองแบบ ทั้งน้ี
ผูออกแบบและผูตรวจพิสูจนแบบตองไมเปนบุคคลเดียวกัน และไมเปนผูปฏิบัติงานใน
หนวยงานเดียวกัน 

10.5.7.2 ตรวจสอบการสราง หรือซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 
พรอมจัดทํารายงานการตรวจสอบการสรางสงใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอ
นํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน โดย 
ก. ตรวจสอบวัสดุที่ ใชในการผลิต  ขั้นตอนการผลิต  การทดสอบรอยบกพรองจาก

กระบวนการผลิตหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ใหเปนไปตาม
มาตรฐานสากล 

ข. ตรวจสอบสภาพโรงงานท่ีผลิตหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 
รวมท้ังเคร่ืองจักรและอุปกรณที่เก่ียวของ 

ค. ตรวจสอบคุณสมบัติของบุคลากรใหเหมาะสมกับขอกําหนดในงานที่ปฏิบัติ 
 

10.5.7.3 ตรวจพิสูจนการคํานวณ การออกแบบ การสราง หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอนที่นําเขาจากตางประเทศ พรอมจัดทําหนังสือรับรองการตรวจพิสูจน สงใหผู
ประกอบกิจการโรงงานท่ีมีความประสงคใชหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอนดังกลาว 

10.5.7.4 ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง รวมทั้งระบบทอตางๆสําหรับหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนสื่อนําความรอนใหมกอนการติดต้ัง พรอมจัดทํารายงานผลการตรวจสอบ สงให
ผูประกอบกิจการโรงงาน 

10.5.7.5 ตรวจทดสอบความปลอดภัยภายหลังการติดต้ังและตรวจทดสอบความปลอดภัยประจําปของ
หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนใหเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย 
โดยถูกตองตามหลักวิศวกรรมและเปนไปตามขอกําหนดที่ระบุในภาคผนวก 3 พรอมทั้งจัดทํา
รายงานผลการตรวจทดสอบตามแบบท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด สงใหผู
ประกอบกิจการโรงงาน 

10.5.7.6 สรุปรายงานผลการดําเนินการตาม (1)ถึง(3) ตามแบบที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศ
กําหนด จัดสงกรมโรงงานอุตสาหกรรมทุก 6 เดือน ทั้งน้ีกรณีมีการดําเนินการตาม (1) ใหแนบ
สําเนาหนังสือรับรองแบบดวย 

10.5.7.7 หากตรวจสอบพบวา การออกแบบ การผลิต หรือการซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนสื่อนําความรอนไมเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด หรือไมปลอดภัยตอการใช
งาน ตองแจงผูออกแบบ หรือผูประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 

10.5.7.8 รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 
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สําหรับคุณสมบัติของหนวยรับรองวิศวกรหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความ
รอน มีดังน้ี 
1. เปนนิติบุคคลที่จัดทะเบียนภายใตกฎหมายไทย และมีทุนจดทะเบียนไมนอยกวา 1 ลาน

บาท 
2. มีสํานักงานที่แนนอน สถานที่ปฏิบัติงานท่ีเหมาะสมและมีพ้ืนที่เพียงพอเพ่ือใชในการเก็บ

เครื่องมือและอุปกรณในการทดสอบและตรวจสอบ 
3. มีวิศวกรเครื่องกลที่มีคุณสมบัติและคุณวุฒิดังน้ีจํานวนไมนอยกวา 1 คน 
4. ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูระหวาง

การพักใชใบอนุญาต 
5. มีประสบการณดานงานหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนไมนอย

กวา 3 ป 
6. มีผูชํานาญการท่ีผานการฝกอบรมเก่ียวกับการมดสอบแบบไมทําลาย ไดแก การทดสอบ

ดวยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง การทดสอบดวยผงแมเหล็ก การทดสอบดวยสารแทรกซึม จาก
สถาบันที่เช่ือถือได จํานวนไมนอยกวา 1 คน 

7. มีเครื่องมือทดสอบและตรวจดังน้ี 
ก. ชุดเครื่องมือตรวจสอบแนวเช่ือมเหล็ก 
ข. เครื่องมือวัดความหนาโลหะ 
ค. เครื่องมือทดสอบล้ินนิรภัย 
ง. เครื่องมือทดสอบเกจวัดความดัน 
จ. เครื่องอัดนํ้าความดันสูง 

8. มีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมประเภทนิติบุคคลจากสภาวิศวกร 
9. ไมเปนหนวยงานที่ถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรมและยังไมพน

กําหนดระยะเวลา 3 ป นับจากวันที่ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 
10. เปนหนวยงานที่ผูบริหารไมเปนบุคคลเดียวกับผูบริหารของหนวยงานที่ถูกเพิกถอนการ

ขึ้นทะเบียนตอกรมดรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนดระยะเวลา 3 ปนับจากวันที่
ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 

11.  

10.6 การซอมแซมหมอน้ํา 
การซอมแซมโครงสรางหมอนํ้า สวนที่บกพรอง และดัดแปลงหมอนํ้า ตองกระทําตามประกาศ กระทรวง

อุตสาหกรรม เรื่อง มาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ป พ.ศ. 
2549 หมวดที่ 6 

 

10.7 ขอบเขตการปฏิบัติงานของหนวยรับรองวิศวกรดานหมอไอน้ํา 
 หนวยรับรองวิศวกรดานหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน” หมายความวา นิติบุคคลที่มี

ขอบเขตการปฏิบัติงานอยางใดอยางหน่ึงหรือหลายอยาง ดังตอไปน้ี 
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10.7.1 ตรวจสอบและรับรองแบบหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ใหเปนไปตาม
มาตรฐาน 

10.7.2 ตรวจพิสูจนหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ที่นําเขาจากตางประเทศตามหมวด 4 
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องมาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอไอนํ้าฯ ป 2549 ขอ 12 

10.7.3 ตรวจสอบ ควบคุม กํากับดุแลการสราง การซอมแซม หรือรดัดแปลง หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนสื่อนําความรอนใหเปนไปตามแบบ และรายละเอียด ที่ผานการรับรองจากหนวยงานรับรองวิศวกรรม
ดานหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

10.7.4 ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง และการติดต้ังหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน และ
เครื่องอุปกรณสวนควบใหเปนไปตามหลักวิศวกรรม 

10.7.5 ตรวจสอบ วิเคราะหและจัดทํารายงานความปลอดภัยในการใชงานของหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนสื่อนําความรอน พรอมทั้งแนะนําวิธีการแกไขใหถูกตองตามหลักวิศวกรรม 

 

10.8 การบํารุงรักษาและการเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้ามีความสําคัญมาก จุดประสงคไมเพียงแตการยืดอายุการใชงานและคงสภาพและ

ประสิทธิภาพเทาน้ัน แตยังมีความหมายรวมไปถึงความปลอดภัยและอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นในการใชหมอไอนํ้า 
 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้า แบงออกไดเปน 2 สวนใหญ คือ 
ก. สวนที่เก่ียวของกับการเผาไหม (fire Side) ซึ่งจะเริ่มตนต้ังแตนํ้ามันเช้ือเพลิงหรือเช้ือเพลิงอยางอื่น ระบบ

สั่งจายช้ือเพลิง ระบบควบคุมสวนผสมเช้ือเพลิงอากาศ หองเผาไม สุดทายที่ปลองทางออกของกาซรอน 
ข. สวนที่เก่ียวของกับนํ้า (Water Side) จะเร่ิมตนจากนํ้าดิบที่จะปอนใหกับหมอไอนํ้าอุปกรณปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

เครื่องอุนนํ้า และกําจัดออกซิเจน เครื่องสูบนํ้าเขาหมอไอนํ้าระบบควบคุม ระดับนํ้า ระบบควบคุมความดันไอ
นํ้า 

 
นอกจากนั้น ยังมีสวนยอยที่รวมไปถึงระบบอุปกรณเพ่ือความปลอดภัยของหมอไอนํ้า  ซึ่งสวนน้ีมีความสําคัญ 

ถาขาดการบํารุงรักษาจะกอผลใหเกิดอันตราย และเสียหายอยางมาก 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้าไมวาจะสวนใดก็ตาม ควรจะไดมีการวางแผนไวเพราะการวางแผนที่ดี จะชวยให

ประหยัดคาใชจายในการซอม และหลีกเล่ียงอันตรายท่ีจะเกิดขึ้น และสามารถทําใหหมอไอนํ้าทํางานไดอยางปกติ 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้าควรกําหนดเปนเวลาที่แนนอน และปฏิบัติเปนประจํา อาจกําหนดเวลาเปนการบํารุงรักษา
ประจําวัน ประจําสัปดาห ประจําเดือน ประจําหกเดือนและประจําป ขึ้นอยูกับการวางแผนการบํารุงรักษาและปฏิบัติ
สวนใดของหมอไอนํ้า 

การเพ่ิมประสิทธิภาพทางดานการเผาไหม คือ วิธีการปฏิบัติการควบคุมการเผาไหมใหเปนไปอยางสมบูรณที่สุด 
ปรับสวนผสมระหวางนํ้ามันหรือเช้ือเพลิงกับอากาศใหเหมาะสม ตรวจสอบปริมาณคารบอนไดออกไซด หรือ
ออกซิเจนที่ออกมากับกาซรอนทางปลองไอเสียหรือตรวจสอบสีของควันไอเสีย 

การเพ่ิมประสิทธิภาพหมอไอนํ้าทางดานเก่ียวกับนํ้า ก็เชนเดียวกันนํ้าดิบที่จะปอนเขาหมอไอน้ําควรไดรับการ
ปรับปรุงคุณภาพใหอยูในตามเกณฑมาตรฐานของหมอไอนํ้า ควรเก็บตัวอยางที่ใชกับหมอไอนํ้ามาทําการตรวจสอบ 
การบํารุงรักษาและเพ่ิมประสิทธิภาพหมอไอนํ้าจะเปนสิ่งที่ไปควบคูกันเสมอ 
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10.8.1 การบํารุงรักษาหมอไอนํ้าดานที่สัมผัสกับนํ้า 
เปนการบํารุงรักษาภายในหมอนํ้าบริเวณที่สัมผัสกับนํ้าปกติจะกระทําต้ังแตทุก 3 เดือนถึง 6 เดือน 

หรือทุกป โดยตรวจดูสภาพตางๆ เชน ความหนาตะกรัน การกัดกรอน การผุกรอน การบวม การยอย การ
เสียรูป การแตกชํารุด เปนตน ไดสรุป ตัวอยางของปญหา สาเหตุตลอดจนแนวทางการแกไขปญหาดังกลาว 
ดังในตารางที่ 10.1 

 
ตารางท่ี 10.1 ตารางแสดงปญหาตางๆ ภายในหมอนํ้า ดานสัมผัสนํ้า พรอมแนวทางแกไข 

 
ปญหา สาเหตุ การแกไข - ปองกัน 

1.มีตะกรันจับตามผิวสัมผัสไฟ เชน ทอ
นํ้า ทอไฟ ผนังเตา 

1.นํ้ าที่ ป อน เข าหม อไอ นํ้ ามี คว าม
กระดางสูง มีสารละลาย เชน Ca, Mg, 
CaCo3, MgCo3, CaSo4 
2.ขาดการบํารุงรักษา Softenner ที่
ถูกตอง 

1.ปรับสภาพนํ้าให เปนนํ้าออน , เติม
สารเคมี,ใช Condensate ปอนเขาหมอ
ไอนํ้า, ขจัดตะกรันออกโดยการเคาะ 
ขัด หรือลางนํ้ายาเคมี (กรดเกลือกับ
Armohib) 
2.ลาง Softenner ดวยนํ้าเกลือตามเวลา
ที่เหมาะสม 

2.มีตะกอนมาก, นํ้าขุน,เกิดฟองหรือ
เกิดการเดือดพลานในหมอไอนํ้า 

1.มีสารแขวนลอย เชน ตะไครนํ้าหรือ
สาหรายหรือโคลน,สีหรือสิ่งสกปรก
เจือปนในนํ้ามาก 

1.มีการระบายนํ้าทิ้งใหเหมาะสม(ครั้ง
ละ 5 วินาที ไมเกิน 8 ช.ม./ครั้ง) และ
ปรับสภาพนํ้าใหเหมาะสม,ปลอยให
ตกตะกอน,การกรอง,การดูดซึมดวยผง
ถาน,การทํานํ้าออน Demineralization 
และใชนํ้า condensate 

3.สวนที่สัมผัสนํ้าผุ กัดกรอนเปนรูพรุน 1.นํ้ า เปนกรด  PH ตํ่ ากว า  7 มี  HCl, 
H2SO4 ละลายอยูในนํ้า 
2.มี CO2 ละลายอยูในนํ้า 
3.มี O2 ละลายในนํ้า 
4.มีแรธาตุในนํ้า 

1.ทํานํ้าใหเปนดาง โดยการเติมสารเพื่อ
ปรับ PH ใหมีคาระหวาง 9-11 
2.แยกออกโดย Deaeration หรือทําให
เ ป น ก ล า ง โ ด ย ก า ร เ ติ ม ด า ง ห รื อ 
Ammonia 
3.แยกออกโดย  Deaeration หรือเติม
โซเดียมซัลไฟต Hydrasine 

  4.แยกออกโดย Aeration, Cation 
exchange, ปลอยใหตกตะกอนหรือ
กรองนํ้า 

4.มีการแตกราวในเน้ือโลหะ 1.นํ้า เปนดางมากเกินไป  มี  NaCO3, 
Na(HCO3), Na(HO3) มาก 
2.โครงสรางรับแรงดันไมแข็งแรง 

1.Lime-Soda Softening, Deminer-
alization, Anion exchange 
2.ซอมเปล่ียนหรือเสริมใหแข็งแรง 

5.ไอนํ้ามีนํ้าปนมาก 1.นํ้าในหมอไอนํ้าสกปรก มีสิ่งเจือปน 1.ถายนํ้าทิ้งและเติมใหม,กรองนํ้า 
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ปญหา สาเหตุ การแกไข - ปองกัน 
มาก 
2.ทอจายไอนํ้าเล็กเกินไป 
3.มีการสูญเสียความรอนที่ทอจายไอ
มาก 
4.มีนํ้ากล่ันตัวในทอพักรวม 
5.เปดเครื่องใชไออยางทันทีทันใด 
6.หมอไอนํ้าเล็กเกินไป ผลิตไอนํ้าไม
เพียงพอกับความตองการ 
7.ระดับนํ้าในหมอไอนํ้าสูงเกินไป 

2.เปล่ียนทอจายไอใหใหญขึ้น 
3.หุมฉนวน 
4.ระบายนํ้าทิ้ง,ติดต้ัง Steam Trap  
5.เปดวาลวจายไอชาๆ 
6.ลดปริมาณการใชไอหรือสลับกันใช
ไอ 
7.ระบายน้ําทิ้ง,ปอนนํ้าเขาหมอไอนํ้า
ในระดับที่พอดี, ติดต้ังสัญญาณเตือน
ระดับสูงเกินปกติ 

6.ทอไฟใหญ เพดานเตาหรือผิวสัมผัส
ไฟชํารุดบวม (เสียรูป) 

1.นํ้าในหมอไอนํ้าแหง 
2.มีตะกรัน จับตามผิวสัมผัสไฟหนา 
3.มีโคลน ตะกอนสะสมอยูในหมอไอ
นํ้ามาก 
4.การออกแบบโครงสรางไมถูกตอง 

1.ติดต้ังสัญญาณเตือนระดับนํ้าตํ่ากวา
ปกติ 
2.ขจัดตะกรันออก, ปรับคุณภาพนํ้าให
เหมาะสม 
3.ระบายนํ้าทิ้งใหบอยขึ้น (ครั้งละ 5 วิ
นาที่ ไมเกิน 8 ช.ม./ครั้ง) 
4.แกไขโครงสรางใหม ปรึกษาวิศวกร 

 
นํ้าที่ไมเหมาะสมหรือไมมีการปรับปรุงคุณภาพ นํ้าจะมีสิ่งสกปรกตางๆ ปนอยูในนํ้า ถาปอนนํ้าก็อาจเกิด

ตะกรันจับเกาะ การกัดกรอน และ แครี่ โอเวอร (Carry - over) และทําใหเกิดความเสียหายได ดังตารางที่ 10.1  
 
ตะกรัน (Scaling) 

สิ่งสกปรกในน้ําที่จับเกาะตามถังหรือภายในทอนํ้าเปนช้ันๆ และแข็ง เรียกวา ตะกรัน สําหรับสวนที่
ตกตะกอนอยูตอนลางของถังมีลักษณะเปนโคลนตม เรียกวา สลัดจ (Sludge) 

ตะกรันแข็งประกอบดวย  แคลเซียมซัลเฟต และแคลเซียมซิลิเกต เปนสวนใหญ สวนสลัดจ 
ประกอบดวย แคลเซียมคารบอเนต แม็กเนเซี่ยมคารบอเนต แม็กเนเซียมไฮดรอกไซด และแคลเซียม
ฟอสเฟส เปนตน 

 
การเกิดตะกรัน เมื่อตะกรันจับเกาะที่ผิวสงผานความรอนเปนช้ันๆ การสงผานเลวลง มีผลให

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าตกตํ่าลง 
ถาสลัดจถูกปลอยทิ้งไวที่กนของถังเปนเวลานานจนแข็งตัวขึ้น จะมีผลใหล้ินปลอยทิ้งอุดตัน หรือถัง

บางสวนรอนจัดเกินไปก็ได 
 
สําหรับการแกไขปญหาและการปองกันน้ัน ทําใหโดยปรับแตงคุณภาพน้ําปอน และควบคุมสิ่ง

สกปรกท่ีปนอยูในนํ้าใหมีคาอยูในมาตรฐานที่กําหนด นอกจากน้ีสําหรับสวนที่ไมอาจขจัดไดดวยวิธีปรุง
แตงคุณภาพนํ้าภายนอกหมอนํ้า ก็ใหดําเนินการโดยปรับปรุงคุณภาพนํ้าภายในหมอไอนํ้าอีกทางหน่ึงดวย 
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10.8.1.1 การกัดกรอน (Corrosion) 
ประเภทของการกัดกรอนที่เกิดขึ้นกับตัวหมอไอนํ้าและอุปกรณตางๆ สามารถแยกออกได

เปน การกัดกรอนทั่วไป การกัดกรอนเปนจุด การกัดกรอนเน่ืองจากดาง และการแข็งเปราะ
เน่ืองจากโซดาไฟ 

 
(ก) การกัดกรอนทั่วไป 

การกัดกรอนทั่วไป เกิดจากการทําปฏิกิริยาของกลุม OH- ซึ่งเกิดจากการแยกตัวของ
นํ้าโดย Electrolytic Dissociation และอิออนของเหล็ก Fe2+ ซึ่งแยกตัวจากเหล็กมาละลาย
อยูในนํ้า ไดตะกอนของ Fe(OH)2 ขึ้นมา ถา pH ของน้ํามีคาสูง Fe(OH)2 จะละลายนํ้า 
นอกจากน้ีถาในนํ้ามีออกซิเจนปนอยูก็จะกลายเปน Fe(OH)3 ในกรณีที่นํ้ามีอุณหภูมิสูง 
Fe(OH)2 จะสลายตัวกลายเปน Fe2O4 เหล็กเหนียวก็อาจถูกกัดกรอนโดยไอนํ้าที่มีอุณหภูมิ
สูงกลายเปน Fe2O4 ได ในกรณีที่มีกรดคารบอนิคอิสระอยู จะเกิด Fe(HCO)3 ได ในกรณีที่ 
pH ของน้ํามีคาตํ่า หรือมีออกซิเจนละลายปนอยูมากการกัดกรอนจะดําเนินตอไปอยาง
รวดเร็ว 

 
(ข) การกัดกรอนเปนจุด (Pitting Corrosion) 

การกัดกรอนเปนจุด เปนการกัดกรอนโดยเกิดสนิมเปนจุดๆ ตามผิวที่สัมผัสกับนํ้าใน
หมอไอนํ้า การกัดกรอนมีลักษณะปนจุดลึกๆ คลายกับรูที่เจาะดวยเข็ม ลักษณะการเกิด
เปน Local Galvanic Action โดยมีเหนียวเปนขั้วบวก OH ในนํ้า เกิดเปนตะกอน Fe(OH)2 
ขึ้น นอกจากน้ีที่ดานในและดานนอกของช้ันตะกอนของสารท่ีเกิดจากการกัดกรอนจะเกิด
ผลตางของความเขมขนของออกซิเจนขึ้น ทําใหเกิด Local Galvanic Action โดย
ออกซิเจนขึ้น เขมขนและเจือจาง ซึ่งมีผลใหเกิดการกัดกรอนเปนจุดลึกลงไปเรื่อยๆ 

 
(ค) การกัดกรอนเน่ืองจากดาง 

เหล็กเหนียวก็กัดกรอนไดดวยดางๆ ถาความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดในนํ้า
สูงขึ้น Fe(OH)2 ซึ่งเกิดขึ้นที่ผิวสงผานความรอนจะละลายออกมา ผิวของเหล็กเหนียวจึง
ถูกกัดกรอนลึกลงไปเรื่อยๆ 

 
10.8.1.2 การแข็งเปราะเน่ืองจากโซดาไฟ (Caustic Embitterment) 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) จะทวีความเขมขนในบริเวณชองวางเล็กๆ ที่ผิวสงผาน
ความรอนของหมอไอนํ้า และรวมตัวกับเหล็กออกไซดที่มีปะปนอยูเกิดเปนรอยราวตามแนว
ผิวเม็ดผลึก (Intercrystalline) ของเหล็กเหนียวปรากฏการรน้ีเรียกวา การแขงเปราะเน่ืองจาก
โซดาไฟ สวนใหญมักเกิดบริเวณที่มีแรงเคน (Stress) รวมกันอยูมากบนแผนเหล็กเหนียว 
(การเสียหาย) ในระบบนํ้าปอน ถา pH ของน้ําปอนมีคาตํ่าหรือมีออกซิเจนละลายอยูในนํ้ามาก 
จะเกิดปญหาการกัดกรอนทั่วไป 
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สําหรับหมอไอนํ้านอกจากการกัดกรอนทั่วไปแลวยังมีปญหาการกัดกรอนเปนจุด การกัด
กรอนเน่ืองจากดาง และการแข็งเปราะเน่ืองจากโซดาไฟอีกดวย 

 
เครื่องไอดง (Super Heater) จะเกิดการกัดกรอนโดยไอนํ้า อุณหภูมิสูงหรือ  

โซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งถูกพามาเน่ืองจากการเกิดแครี่โอเวอร 
 
ในระบบนํ้าควบแนน pH ของน้ําจะลดตํ่าลงและเกิดปญหาการกัดกรอนทั่วไป นอกจากน้ี 

ในกรณี pH สูงเน่ืองจากการเติมสารเคมีในหมอไอนํ้า เชน แอมโมเนีย ไฮดราซีน เปนตน ก็จะ
เกิดปญหาการกัดกรอนของโลหะผสมทองแดงได 

 
สําหรับการแกไขและการปองกันน้ัน จําเปนตองทําการปรุงแตงคุณภาพนํ้าอยางเหมาะสม 

ทั้งภายนอกและภายในหมอไอนํ้า โดยพยายามลดของแข็งและกาซที่ปนอยูในนํ้าปอนและน้ํา
ในหมอไอนํ้าใหเหลือนอยที่สุด นอกจากน้ียังตองรักษาคา pH ของน้ําใหเหมาะสมอีกดวย 

 
สําหรับการปองกันการแข็งเปราะเน่ืองจากโซดาไฟ เน่ืองจากถาใชโซเดียมคารบอเนต ใน

การปรับคา pH ก็จะเกิดโซเดียมไฮดรอกไซดขึ้นได ดังน้ัน จึงตองใชสารเคมีที่ไมทําใหเกิด
โซเดียมคารบอเนตอิสระขึ้นได โซเดียมฟอสเฟตหรือโซเดียมไนเตรท เปนตน นอกจากน่ีควร
ใชสารปองกันการแข็งเปราะเน่ืองจากโซดาไฟอีกดวย 

 
10.8.1.3 แครี่ โอเวอร (Carry-over) 

ถาภายในถังเกิดการเปนไออยางรุนแรง นํ้าในหมอไอนํ้าจะเปนฟองและเปนหยดนํ้า ซึ่งจะ
ถูกพาออกไปกับไอน้ํา ปรากฏการณน้ี เรียกวา  แครี่ โอเวอร แครี่ โอเวอร สามารถแยกออก
ตามสาเหตุการเกิดไดเปน ไพรม่ิง (Priming) (การเดือดของนํ้าและไอพรอมกัน) โฟมมิ่ง 
(Foaming) (การเกิดฟอง) และแครี่ โอเวอรของซิลิกา  

 
(ก) ไพรมิ่ง (Priming)  

การเพ่ิมขึ้นของภาระอยางฉับพลัน ระดับนํ้าสูงเกินไป และความดันตํ่า ตางก็มีผลให
หยดนํ้าปนกับไอน้ําขระนํ้าเดือดและถูกพาออกไปนอกถังเมื่อเกิดไพรมิ่งแลว และไอนํ้า
กับหยดนํ้าถูกพาเขาไปในทอดงไอ สวนที่เปนของแข็งจะแยกตัวออกมา ทําใหอุณหภูมิดง
ไอสูงขึ้นยาก และเกิดการเสียหายอื่นๆ เชน การกัดกรอนได 
 

(ข) โฟมมิ่ง (Foaming) 
ถานํ้าในหมอไอนํ้ามีของแข็งละลายปนอยูมาก หรือมีนํ้ามันและไขมันปนอยูจะทํา

ใหเกิดฟองจํานวนมากข้ึน ปรากฏการณน้ีเรียกวา โฟมมิ่ง ซึ่งชวยทวีความรุนแรงของ
ปรากฏการณ โฟมมิ่งอีกดวย 
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(ค) แครี่โอเวอรของซิลิกา  
ถาความดันของไอนํ้ามีคาสูงยิ่งขึ้น อัตราการละลายของซิลิกาก็ยิ่งสูงขึ้นดวย ซิลิกาที่

ถูกพาออกไปโดยแครี่โอเวอร จะเกาะจับเปนของแข็งอยูตามในพัดของกังหันไอนํ้า ซึ่งถา
มีปริมาณการจับเกาะมากขึ้นจะเปนสาเหตุใหเกิดการสั่นของกังหันได  

สําหรับการแกไขและการปองกันน้ัน การปองกันจะแตกตางกันออกไปตามสาเหตุ
ของการเกิด ในการปองกันไพรมิ่ง ตามปกติจะตองระมัดระวังในการเดินเครื่องไมให
ภาระเปล่ียนแปลงอยางฉับพลัน นอกจากน้ียังอาจขจัดหยดนํ้าที่เกิดขึ้นในถังโดยติดต้ัง
ไซโคลนหรือสกรีน 

โพมมิ่ง เกิดจาดนํ้ามันและไขมันหรือของแข็งปนอยูในนํ้า ดังน้ันจึงจําเปนตองขจัด
สารเหลาน้ีเสีย 

 

10.9 การควบคุมระดับน้ําในหมอไอน้ํา 
ในขณะที่ใชหมอไอนํ้า จะตองรักษาระดับนํ้าภายหมอไอนํ้าใหทวมผิสัมผัสไฟอยูเสมอ ระดับนํ้าในหลอดแกว

ควรไมสูงเกินไปเพราะจะทําใหไอนํ้ามีนํ้าปนมาก มีสิ่งติดพาไปกับไอนํ้าทําใหประสิทธิภาพในการถายเทความรอน
ลดลง แตระดับนํ้าก็ไมควรตํ่าเกินไปเพราะอาจทําใหผิวสัมผัสไฟบางสวนเสียรูปไดงายและเกิดอันตรายได 

หมอไอนํ้าที่ใชเครื่องควบคุมระดับนํ้า เครื่องสูบนํ้าจะทํางานเมื่อระดับนํ้าตํ่าและจะหยุดทํางานเมื่อระดับสูงถึง
จุดที่ต้ังไว นอกจากน้ีถาระดับนํ้าตํ่าลงกวาปกติจะตัดระบบปอนเช้ือเพลิงและมีสัญญาณเตือนภัยปรากฏขึ้นเปนเสียง
ไซเรน, เสียงกริ่ง, หรือปรากฏเปนสัญญาณไฟ แตอยางไรก็ตาม เครื่องควบคุมระดับนํ้าน้ันเปนเพียงอุปกรณอํานวย
ความสะดวกใหแกปนอุปกรณผูควบคุมประจําหมอไอน้ําเทาน้ัน มิใชเปนอุปกรณปองกันนํ้าแหงที่มั่นใจได เพราะ
ตัวเครื่องควบคุมระดับนํ้าเองก็สามารถชํารุดขัดของได ฉะน้ันความปลอดภัยของหมอไอน้ําจึงขึ้นอยูกับความ
ระมัดระวังในการดูแลและตรวจสอบของผูควบคุมประจําหมอไอนํ้าเปนสําคัญ 

 
10.9.1 วิธีการทดสอบการทํางานของเคร่ืองควบคุมระดับนํ้า 

10.9.1.1 วิธีทดสอบการทํางานของเคร่ืองควบคุมระดับนํ้าที่ไดผลแนนอนคือ การทําใหเกิดสภาวะนํ้า
แหงจําลองขึ้น ซึ่งทําไดโดยการถายนํ้าออกจากหมอไอนํ้าทางวาลวถายนํ้าอยางชาๆ ในขณะท่ี
หมอไอนํ้ามีความดันปกติ การทดสอบวิธีน้ีมีขอจํากัดที่มีการสูญเสียพลังงานความรอนมาก
และไมมีอุปกรณระบายนํ้าที่เหมาะสม 

 

10.9.1.2 การระบายนํ้าใตเครื่องควบคุมระดับนํ้า วิธีน้ีจะชวยชําระลางโคลน, ตะกอนท่ีสะสมอยูในทอ
หรือเครื่องควบคุมระดับนํ้าออกไป ปองกันการอุดตันในระบบได แตมิอาจบงช้ีวาเครื่อง
ควบคุมระดับนํ้าสามารถทํางานไดเปนปกติ 
 

จะตองทําการเปดวาลวใตเครื่องควบคุมระดับนํ้าน้ีทิ้งทุกวัน อยางนอยวันละครั้งเมื่อมีการ
ตรวจสภาพภายในเครื่องจะตองถอดชุดควบคุมระดับนํ้ามาลางทําความสะอาดทุกครั้งทอวาลว
ที่ตอจากชุดควบคุมระดับนํ้าจะตองปราศจากตะกอนและตะกรันอุดตัน 
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10.9.2 ปญหาที่อาจเกิดขึ้นกับระบบควบคุมระดับนํ้าอัตโนมัติ 

เครื่องสูบนํ้าไมทํางานเมื่อระดับนํ้าตํ่า, หรือเครื่องสูบนํ้าไมหยุดทํางานเม่ือระดับนํ้าสูง, สัญญาณเตือน
ระดับนํ้าไมทํางานเม่ือระดับสูงหรือตํ่ากวาปกติ หรือสัญญาณเตือนทํางานท้ังๆ ที่ระดับนํ้าปกติ มีสาเหตุจาก 

 

10.9.2.1 ลูกลอยควบคุมระดับนํ้านํ้าคาง เน่ืองจากมีตะกรันจับ 

10.9.2.2 ทอนํ้าหรือทอไอที่ตอเขาเครื่องควบคุมระดับนํ้าอุดตัน หรือปดวาลวไว 
10.9.2.3 มีตะกรันจับที่แทงอีเลคโทรด (Electrode Holder) แตกราว หรือใสขั้วสลับกัน 

10.9.2.4 สายไฟขาด หลวม ชํารุด 

10.9.2.5 ระบบไฟฟาในตูควบคุมชํารุด 

10.9.2.6 การติดต้ังปรับระดับไมเหมาะสม 

10.9.2.7 ลูกลอยควบคุมระดับนํ้าชํารุด 

 
10.9.3 ขอแนะนําในการติดต้ังสัญญาณเตือนระดับนํ้าในหมอไอนํ้า 

10.9.3.1 ความดันในการใชงาน 
(ก) แบบอีเลคโทรด ความสามารถในการรับความดันขึ้นอยูกับโครงสรางและวัสดุที่ใชติดต้ัง

อีเลคโทรด 
(ข) แบบลูกลอย แตละยี่หอ แตละรุน สามารถรับความดันไดไมเทากัน ควรเลือกใชรุนที่

สามารถทนความดันไดไมนอยกวาความดันสูงสุดในการใชงานหมอไอนํ้า 
10.9.3.2 สภาพนํ้าที่ใชในหมอไอนํ้า 

(ก) นํ้าที่ผานการปรับสภาพและมีคุณสมบัติตามมาตรฐานกําหนด สามารถเลือกใชทั้งแบบ
อีเลคโทรด ลูกลอย หรือแบบอื่นๆ 

 
(ข) นํ้าที่ไมผานการปรับสภาพ และคุณสมบัติที่ไมไดมาตรฐานที่กําหนดจะทําใหเกิดปญหา

ดังน้ี 
 

1. แบบอีเลคโทรด การทํางานปกติอาศัยนํ้าเปนตัวนําไฟฟาจากขั้วหน่ึงไปยังอีกขั้ว
หน่ึง การเคลือบของโคลน ตะกรันรอบๆ แทงอีเลคโทรด จะทําใหเกิดความ
ตานทานไฟฟาสูง ซึ่งอาจทําใหเครื่องสงสัญญาณดังในขณะที่ระดับนํ้ายังปกติ 
ปญหานี้อาจทุเลาไดโดย 1. เลือกใช อีเลคโทรดแทงใหญๆ 2. ถอดแทงอีเลคโท
รดออกมาลางทําความสะอาดบอยๆ  

 
2. แบบลูกลอย การใชงานควรมีการระบายนํ้าที่ชุดลูกลอยทุกวัน มิฉะน้ันโคลน

ตะกรันอาจทําใหลูกลอยติดคางได และควรถอดลูกลอยออกมาตรวจสอบและ
ทําความสะอาดบอยอยางนอยปละครั้ง 
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10.9.3.3 ระบบไฟฟา 
ควรใชไฟฟากระแสตรง แรงเคล่ือนตํ่าซึ่งไมเปนอันตรายเมื่อไฟรั่ว ปอนเขาเครื่องอีเลค

โทรดหรือชุดลูกลอย และมีฝาครอบปดมิดชิด 
 

10.9.3.4 การตรวจสอบระบบการควบคุมหัวพนไฟ 
ปกติระบบการควบคุมหัวเผา จะมี 2 หนาที่ 

 
(ก) เริ่มเปดสวิทซเดินเครื่อง ในชวงเวลาการไลอากาศ หากตาไฟ (photo cell) ตรวจพบแสง

ไฟในหองเผาไหม จะสงสัญญาณเตือน หากไมพบแสงไฟ เครื่องก็จะสามารถจุดเตาได 
(ข) เมื่อเครื่องเดินตามปกติแลว ตาไฟจะตรวจการมีแสงไฟในหองเผาไหมตลอดเวลา หาก

ตรวจพบวาไมมีแสงไฟ มันจะสงสัญญาณเตือน 
 
ตองตรวจสอบระบบตาไฟ (Photo cell) อยางนอยอาทิตยละครั้ง โดยการชักตาไฟออกมา

ขณะเคร่ืองทํางานปกติ เครื่องจะตองดับภายใน 12 วินาที หลังจากชักตาไฟออกแลว ถาเครื่อง
ไมดับจะตองตรวจหาสาเหตุและแกไขทันที ชุดคอนแทคตางๆ แมกเนติคสตารตเตอร ตอง
ตรวจและทําความสะอาดตามสภาวะของการทํางานและสถานที่อยางนอยเดือนละครั้ง โดยใช
ลมเปา อยาลัดวงจรไฟฟาเพ่ือใหเครื่องเดิน จะกอใหเกิดความเสียหายแกระบบไฟฟาได 

 
10.9.3.5 ระดับนํ้าที่สัญญาณเตือน 

(ก) สําหรับหมอลูกหมู ควรติดต้ังใหสัญญาณดังที่ระดับนํ้าสูงกวาผิวทอไฟใหญประมาณ 6 
น้ิว การติดต้ังใหสัญญาณดังที่ระดับนํ้าสูงเกินไป จะทําใหสัญญาณดังบอยๆ โดยไมจําเปน
และไอนํ้าที่ผลิตไดจากหมอไอนํ้าจะเปนไอเปยก ซึ่งมีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่า แต
ถาติดต้ังใหสญญาณดังที่ระดับนํ้าตํ่าเกินไป เมื่อนํ้าตํ่ากวาระดับปกติอาจทําใหผนังดาน
ทายหมอไอนํ้าชํารุดได 

 
(ข) สําหรับเรือ, หมอรถไฟ ควรติดต้ังสัญญาณดังที่ระดับนํ้าสูงกวาเพดานเตาประมาณ 4-6 

น้ิว 
 

(ค) สําหรับ Package Boiler ควรติดต้ังใหสัญญาณดังที่ระดับนํ้าสูงกวาทอไฟเล็กประมาณ 4-6 
น้ิว 

 
10.9.3.6 เครื่องควบคุมความดัน 

(ก) ตองติดต้ังอยางนอย 1 ชุด จะตองไมมีวาลวคั่นระหวางหมอไอนํ้า และเครื่องควบคุมความ
ดัน ทําใหหนาที่สงสัญญาณไปตัดวงจรการทํางานของหัวพนไฟ หรืออุปกรณเผาไหม
เช้ือเพลิงแข็งแบบปอนเช้ือเพลิง และปอนอากาศอัตโนมัติ เมื่อความดันไอนํ้าสูงถึงจุดที่
ปรับต้ังไว 
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(ข) ตองทําการตรวจสอบทุก 1 เดือน และตองทําการบํารุงรักษาหรือทําความสะอาดทุกป ดวย
การใชผาทําความสะอาด พรอมตรวจการชํารุดของสายไฟหรือกระจกและเข็ม ทอที่ตอมา
ยังสวิทซควบคุมความดันก็ตองทําความสะอาดดวย 

 
(ค) การทดสอบการทํางานของเคร่ืองควบคุมความดัน 

การทดสอบขณะใชงาน โดยการเพิ่มความดันไอนํ้า หากความดันไอนํ้าสูงถึงจุดที่
ปรับต้ัง สวิทซจะตัดการทํางานของหัวพนไฟ หรือพัดลมปอนอากาศ หากสวิทซไม
ทํางาน ความดันไอนํ้าก็ยังสูงขึ้นเรื่อยๆ สูงจนถึงระดับที่ต้ังไวใหล้ินนิรภัยเปดระบายไอ
นํ้า เพ่ือลดความดัน 

 
10.9.3.7 เครื่องสูบนํ้า 

ตองสามารถสูบนํ้าปอนหมอไอนํ้าที่ความดันไดไมนอยกวา 1.1 เทาของความดันอนุญาต
ใชงานสูงสุด (Maximum Allowable Working Pressure : MAWP) และอัตราการผลิตไอนํ้า
สูงสุด 
 
การทดสอบการทํางานของเคร่ืองสูบนํ้า 

กระทําโดยการทําใหเกิดสภาวะนํ้าแหง หรือจะกระทําอีกวิธีหน่ึงคือเปดวาลวใตเครื่อง
ควบคุมระดับนํ้า การทดสอบก็เหมือนกับทดสอบการทํางานของเคร่ืองควบคุมระดับนํ้าจะตอง
ทําการทํางานทุกวัน และทําการบํารุงรักษา หรือทําความสะอาดทุกป 

 
ปญหาเครื่องสูบนํ้าที่พบบอยๆ ยกตัวอยางเชน 

ลืมปดวาลวที่ทอสงหรือทอดูดนํ้า 
เกิดการอุดตันในทอสงหรือทอดูดนํ้า 
เครื่องสูบนํ้าชํารุด 
 

เครื่องสูบนํ้ารอนจัดเมื่อหยุดทํางาน มีสาเหตุจาก 
วาลวกันกลับที่ทอสงนํ้าชํารุด หรือล้ินติดคางเน่ืองจากตะกรันหรือวัสดุอื่นๆ 
 
คุณภาพนํ้าสําหรับหมอไอนํ้าตองเปนไปตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องสําหรับ

หมอนํ้า พ.ศ. 2549 เปนอยางนอย 
 

10.10 การบํารุงรักษาดานสัมผัสกับไฟ 
เปนการบํารุงรักษาดานที่ผิวเหล็กสัมผัสกับไฟ บริเวณหองเผาไหม ทอไฟใหญ ทอไฟเล็ก หรือผนังทอนํ้า ควร

กระทําทุก 3 เดือน ถึง 1 ป เมื่อทําความสะอาด ผิวเหล็ก การตรวจสภาพตางๆ เชน การบกพรองของทอ ตลอดจนการ
ชํารุดของอิฐปูนทนไฟ เปนตน  
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เขมาบนผิวสัมผัสความรอนทําใหสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมากขึ้น เน่ืองจากการถายเทความรอนยากข้ึน ในกรณีของ
การใชนํ้ามันเตาที่มีกํามะถันปนอยูในเขมา ซึ่งถารวมตัวกับนํ้าหรือไอนํ้า จะกลายเปนกรด ซึ่งจะทําใหเกิดการกัด
กรอนได ปกติอุณหภูมิของปลองไฟไมควรตํ่ากวา 160◦C และไมควรสูงเกิน 250◦C 

 
เน่ืองจากเขมาเปนฉนวนกันความรอนที่จะถายเทจากไฟไปสูนํ้า ถาเขมาหนา 1/32 น้ิว อาจทําใหสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงเพ่ิมถึง 6.25 % 
 
โดยปกติอุณหภูมิของนํ้าหรือไอนํ้าในหมอไอน้ํา จะตํ่ากวาอุณหภูมิปลองไอเสียไมเกิน 80◦C ถาหากเกินกวาน้ี 

แสดงวาหมอไอนํ้ามีเขมาหรือตะกรันหนา 
 

10.10.1 การผุกรอนของทอและสวนประกอบที่เปนโลหะในเตา 
การผุกรอนมี 2 ลักษณะ คือ 

10.10.1.1 การผุกรอนที่อุณหภูมิตํ่ามักพบในสวน Convection Section ของเตาเผาและท่ีปลองไฟสาเหตุ
เกิดจากกํามะถันไตรออกไซดในแกสเสียอันเน่ืองมาจากอากาศการเผาไหมมีมากเกินไป และ
อุณหภูมิของแกสเสียลดตํ่ากวาจุดกล่ันตัวของกรดกํามะถัน ไอของกรดจึงกล่ันตัวลงบนผิว
โลหะเกิดการกัดกรอนขึ้น แกไขไดโดยลดอากาศสําหรับการเผาไหมลงและหุมปลองไฟเพื่อ
ปองกันการเสียหายความรอนออกไปอันจะทําใหผิวปลองเย็นกวาจุดกล่ันตัวของไอกรดหรือ
ทาดวยสารกันการกัดกรอนของกรดท้ังดานในและดานนอกตรงสวนปลายของปลอง ซึ่ง
อุณหภูมิจะเย็นกวาจุดกล่ันตัวของไอกรด 
 

10.10.1.2 การผุกรอนที่อุณหภูมิสูงมักพบใน Radiant Section เกิดจากการสะสมตัวของสารประกอบของ
วานาเดียมและโซเดียมบนผิวโลหะที่รอน (ราว 540-590 oC) การเกิดน้ันเน่ืองมาจากไอของ
สารประกอบโซเดียมพอกตัวขึ้นกอนบนผิวรอนเกิดเปนสารเหนียวจากน้ันไอของ
สารประกอบของวานาเดียมและสะสมโซเดียมจะสะสมตัวตามมา เกิดเปนสารที่สามารถกัด
กรอนได ปองกันไดโดยพยายามถายนํ้าออกจากถังเก็บนํ้ามันเตาเปนประจํานํ้าสามารถละลาย
พวกเกลือโซเดียมออกมาได ดังน้ันไมควรปลอยใหนํ้ามีโอกาสเขาสูหัวฉีด นอกจากน้ันยังควร
ตรวจสอบจํานวนอากาศท่ีเขาหัวฉีดตองไมมากเกินไป การฉีดพนละอองนํ้ามันควรจะดีเยี่ยม 

 
10.10.2 ปญหาที่พบบอยในการใชนํ้ามันเตา 

การเกิดเปนถานแข็งเกาะอยูตามผนังหรือทอ มรสาเหตุดังตอไปน้ี 
10.10.2.1 เปลวไฟถูกทําใหเย็นลงเกิดจาก 

(ก) เปลวไฟหรือไอน้ํามันชนผนังเตา ผิวทอซึ่งเย็นทําใหอุณหภูมิลดตํ่าลงกวาจุดติดไฟเกิด
เปนเขมาจับแข็งตัว 

(ข) ตําแหนงหัวฉีดไมไดศูนยในหองเผาไหม ทําใหเปลวเอียงไปดานใดดานหน่ึงและชนขอบ 
(ค) ชองบังคับทางลมชํารุด ผุกรอน เคล่ือนหรือบิดงอจากสภาพเดิม ทําใหอากาศไมสามารถ

ผสมเขากับไอนํ้ามันไดดี 
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(ง) การกระจายตัวของอากาศรอบๆ หัวฉีดไมสม่ําเสมอ ดานหน่ึงขาดอากาศอีกดานหน่ึงมี
อากาศมากเกินไป 
 

10.10.2.2 การพนฝอยของหัวฉีดไมดีพอละอองนํ้ามันเม็ดโตเกินไปและขนาดไมสม่ําเสมอเกิดจาก 
(ก) ความขนใสของนํ้ามันไมไดตามขอบงใชสําหรับหัวฉีด อาจสูงเกินไปหรือตํ่าเกินไป 

เน่ืองจากการควบคุมอุณหภูมิของน้ํามันไมไดที่ ควรตรวจดูชุดอุนนํ้ามันและตัวควบคุม
อุณหภูมิ 

(ข) ความดันของนํ้ามันเตา และ/หรือ ความดันของไอนํ้า/ลมตํ่าไป ไมไดตามขอบงใช ควร
ตรวจดูปมนํ้ามัน หมอกรองน้ํามันวาตันหรือไม 

(ค) หัวฉีดสึกกรอน ชํารุด หรืออุดตัน โดยเฉพาะอยางยิ่งหัวฉีดประเภทใชความดันตัวนํ้ามัน
เตาเองน้ัน รองบนหัวฉีดมีความสําคัญตอการพนฝอยของน้ํามันมาก หากรองเกิดชํารุด
หรือบิดเบี้ยว หัวฉีดจะไมสามารถพนนํ้ามันเปนฝอยละเอียดไดตามตองการ การลาง
หัวฉีดจึงตองระวังอยาใชของแข็งขูดหรือแคะ 
 

10.10.2.3 อากาศสําหรับเผาไหมไมพอเพียง เกิดจาก 
(ก) ทางอากาศเขาเตาเกิดอุดตัน 
(ข) อิฐทนไฟรอบๆ ชุดหัวฉีดพังลงมาปดก้ันทางลม 
(ค) ทางดูดเขาของพัดลมท่ีใชเปาอากาศเขาชุดหัวฉีดเกิดอุดตัน 
(ง) มีนํ้าและของแข็งที่เผาไหมไมไดปนอยูในนํ้ามันเตามาก 
 

10.10.3 สาเหตุการระเบิดภายในหองเผาไหม 
(ก) ลูกไฟดับเน่ืองจากมีนํ้าและอากาศปนอยูในระบบนํ้ามันเขาเคร่ือง 
(ข) การไลแกสภายในเครื่องกอนการจุดนําไมนานพอ 
(ค) ความผิดพลาดประมาทของผูควบคุมประจําหมอไอนํ้า 
(ง) ระบบควบคุมนํ้ามันโดยอัตโนมัติขัดของ 
(จ) วาลวปดนํ้ามัน ปดไมสนิท นํ้ามันรั่วเขาหัวฉีด 
(ฉ) อัตราสวนนํ้ามันเช้ือเพลิงขัดของ 
(ช) ระบบปอนอากาศเผาไหมไมดี 
(ซ) ระบบจุดนําไฟขัดของ 

 

10.11 การตรวจสอบประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
เพ่ือลดความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง หรือเพ่ือรักษาปะสิทธิภาพหมอไอนํ้าใหสูงสุดอยูเสมอ ควรตรวจสอบและ

ปรับปรุงระบบตางๆดังน้ี 
10.11.1 ตรวจสอบและปรับปรุงคุณภาพนํ้าใหเหมาะสมสําหรับหมอไอนํ้าอยูเสมอ การนําคอนเดนเสทกลับมาอุน

นํ้าที่จะปอนเขาหมอนํ้าใหมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นทุกๆ 6 องศาเซลเซียส จะลดการสูญเสียเช้ือเพลิงลง 1%  
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10.11.2 อุณหภูมิของปลองไฟ ถาขึ้นสูงกวา 250◦C เปนเวลานานๆและไมยอมลดลงเลยแสดง วาจะตองทําความ
สะอาดทอไฟ ทําความสะอาดลางตะกรันภายในเครื่อง ปรับแตงหัวพนไฟ อาจชํารุดความรอนจึงลอดหรือ
ลัดสูดังกลาวลง ฉนวนก้ันทางไฟระหวาง Pass 1 กับ Pass3 หรือ Pass 2 กับ Pass 4 ปลองไฟ อุณหภูมิที่
ปลองไฟสูงมากแสดงถึงการสูญเสียความรอนไปทางปลองโดยเปลาประโยชน 

 
สําหรับหมอไอนํ้าที่เช้ือเพลิงแข็ง และลมชวยเผาไหมอาศัยลมดูดจากปลอง, ในกรณีที่อุณหภูมิปลองไฟตํ่ากวา

ปกติและควันดํา มีสาเหตุมาจาก 
10.11.2.1 ปลองควันผุทะลักเปนรู หรือแตกราวเปนรองทําใหอากาศรั่วเขาปลองได ปริมาณลมชวยเผา

ไหมลดลง 
10.11.2.2 อิฐทนไฟรอบหมอไอนํ้า (แบบลูกหมู) มีการแตกราวเปนรองอากาศสามารถผานเขาได 
10.11.2.3 ฝาปดก้ันทางไฟดานหนา (หมอเรือ) ปดไมสนิท มีอากาศรั่วเขาได 
10.11.2.4 ฝาปดก้ันทางไฟทายหมอไอนํ้า (หมอรถไฟ) ปดไมสนิท มีอากาศรั่วเขาได 
10.11.2.5 ความสูงของปลองควันนอยเกินไป ทําใหลมดูดนอย อากาศไมเพียงพอตอการเผาไหม 
 

10.11.3 การตรวจสอบการเผาไหม โดยการวัดคารบอนไดออกไซดในปลองไฟ เปรียบเทียบกับตาราง 
 

ตารางที่10.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหมกับปริมาณคารบอนไดออกไซดในปลองไฟ 
 

สภาพการใชงาน แกส นํ้ามันโซลา นํ้ามันเตา 
A 10% CO2 12.8% CO2 13.8%CO2 
B 9% CO2 11.5% CO2 13% CO2 
C 8.5 % CO2 10% CO2 12.5% CO2 
D 8% หรือนอยกวา 9% หรือนอยกวา 12% หรือนอยวา 

 หมายเหตุ A=ดีที่สุด B= ดี C= พอใช D= ใชไมได 
 

10.12 การบํารุงรักษาชองคนลอดและชองมือลอด 
การรั่วซึมที่ชองคนลอดและชองมือลอด เปนเหตุใหเกิดการผุกรอนอยางรวดเร็วบริเวณฝาปดชองคนลอดและฝา

ปดชองมือลอด สาเหตุของการรั่วซึมมีดังน้ี 
 

10.12.1 ปดชองคนลอดหรือชองมือลอดไมแนน ควรขันนอตซ้ําหลังจากใชงานไปสักระยะหน่ึง 
10.12.2 นําปะเก็นเกามาใสอีก โดยปะเก็นน้ันไมสามารถยืดหยุนตัวจึงกันรั่วไมได 
10.12.3 ตอปะเก็นไมถูกตอง จึงมีการรั่วซึมบริเวณรอยตอ 
10.12.4 ใชปะเก็นไมเหมาะสมกับหมอไอนํ้า 
10.12.5 ใสฝาชองคนลอดหรือชองมือลอดไมตรง ทําใหขอบติดคาง ไมสามารถขันนอตใหฝาแนบสนิทกับปะเก็นได 
10.12.6 ไมทําความสะอาดฝาชองคนลอดหรือชองมือลอดกอนใสปะเก็นใหม 
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10.13 การจัดทําบันทึกรายงานประจําวันของหมอ 
เพ่ือใหการใชงานหมอไอนํ้ามีความปลอดภัย มีประสิทธิภาพอยูเสมอ จําเปนอยางยิ่งที่ผูควบคุมประจําหมอไอ

นํ้าจะตองจัดทํารายงานประจําวันขึ้น รูปตารางที่ ขอมูลตางๆ ที่ไดจากรายงานจะเปนสิ่งบอกเหตุถึงความผิดปกติของ
ระบบตางๆ ซึ่งจะชวยใหเราสามารถปรับปรุงแกไขความผิดปกติกอนที่จะขยายตัวลุกลามจนทําใหเกิดความเสียหาย
อยางรุนแรงได 

ประโยชนที่ไดจากรายงานประจําวัน 
10.13.1 ทําใหทราบความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง 
10.13.2 อุปกรณควบคุมตางๆ ไดรับการดูแลอยางตอเน่ือง 
10.13.3 ทําใหทราบปริมาณการใชไอนํ้า และประสิทธิภาพของอุปกรณใชไอนํ้า 
10.13.4 สามารถนําขอมูลมาคํานวณหาประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าได 
10.13.5 สามารถกําหนดเวลาในการทําความสะอาดหมอไอนํ้า 

 
10.14 การเก็บรักษาหมอไอน้ํา 

หมอไอน้ําที่ไมไดใชงานเปนเวลานานๆ จําเปนตองมีการเก็บรักษาใหถูกวิธีทั้งดานสัมผัสไฟและดานสัมผัสนํ้า 
และตองยกสวิทซไฟฟาทั้งหมดทั้งหมด 
10.14.1 การรักษาผนังดานสัมผัสไฟ 

เพ่ือปองกันการผุกรอนผนังดานสัมผัสไฟ จะตองขจัดเขมาในหองเผาไหม ทอไฟและวัสดุทนไฟทั้งหมด 
 

10.14.2 การรักษาผนังดานสัมผัสนํ้า แบงได 2 แบบ คือ 
10.14.2.1 การเก็บรักษาแบบแหง 

ถาตองการเก็บหมอไอนํ้าเกินกวา 3 เดือน ตองระบายนํ้าทิ้ง เคาะ-ลางตะกรันออกใหหมด
และเปาดวยอากาศจนแหง แลวใสสารท่ีดูดความช้ืน เชนปูนขาว (quick lime) ซิลิกาเจล (Silica 
gel) หรือ แอกติเวทเต็ด อลูมินา (Activated alumina) ลงไปในถาดแลวใสไวขางในหมอไอนํ้า
แลวปดฝาตางๆ ที่เปดอยูเพ่ือปองกันความช้ืนและอากาศเขาไป ในกรณีหมอไอนํ้าขนาดใหญ 
ซึ่งใชความดันสูง การเก็บแบบแหงน้ีจะอัดอากาซไนโตรเจน (N2) เขาไปในหมอไอนํ้าโดยเปด 
Blow down valve ใตเตาเพ่ือใหกาซไนโตรเจนไลกาซออกไปใหหมด และไลความช้ืนออกไป
ดวย จากน้ันจึงเปด Blow down valve แลวอัดกาซไนโตรเจนเขาหมอไอนํ้า จนไดความดัน
ประมาณ 5 ปอนดตอ ตารางน้ิว และพยายามรักษาความดันน้ีใหคงที่  

หากหยุดการใชหมอไอนํ้าเกิน 1 ป ตองทําการตรวจทดสอบความปลอดภัยในการใชหมอ
นํ้าใหม กอนการใชงาน 

 
10.14.2.2 การเก็บรักษาแบบเปยก 

ถาตองการเก็บหมอไอน้ําไมเกิน 3 เดือน ใหเติมนํ้าใหเกือบเต็ม เปดวาลวที่สูงที่สุดของ
หมอไอนํ้าแลวเดินเครื่องจนเกิดไอนํ้าช่ัวขณะ จากน้ันเติมนํ้าใหเต็มหมอนํ้า แลวเติมโเดียม
ซัลไฟล (Na2So3) หรือไฮดราซีน (N2H4) ลงไปในน้ําใหมีความเขมขน 100 ppm (1.5 ปอนด
ของ Na2So3 หรือ N2H4 ตอ 100 แกลลอนของนํ้าที่เติมเขาไป) แลวเติมโซศดาไฟ (NaOH) เพ่ือ
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ทําใหเกิดสภาพเปนดาง มีความเขมขนประมาณ 400 ppm (3 ปอนดของโซดาไฟ ตอ 1000 
แกลลอนของนํ้า) เพ่ือไลออกซิเจนในนํ้าออกจนหมด 
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ตารางที่ 10.3 แบบบันทึกรายการประจําวันของหมอไอน้ํา ชนิดเชื้อเพลิงเหลว 
บันทึกรายงานประจําวันของหมอไอน้ํา 

(สําหรับเชื้อเพลิงเหลว) 
วันที่   หมอไอน้ําหมายเลข    

 

เวลา ชื่อผูควบคุม ความดันไอ 
ระดับน้ําในหลอดแกวที่ ปมน้ําเขาหมอไอน้ํา เชื้อเพลิง 

อุณหภูมิที่
ปลองไฟ 

หมายเหตุ 1 2 
ความดัน 

อุณหภูมิ
น้ําเขา 

ตัวเลขใน
มิเตอร 

ความดัน 
อุณหภูมิ ตัวเลขใน

มิเตอร 
อุณหภูมิที่
สั่งพัก   กอน หลัง 

               
               
               
               

 

ความดันไอน้ําโดยเฉลี่ย    O กก / ตร.ซม. O บาร / ตร.น.  

อุณหภูมิที่ปลองไฟโดยเฉลี่ย    O เซลเซียส O ฟารเรนไฮ   

ประมาณน้ําที่เขาปอนเขาหมอไอน้ํา   ลบ. / ชั่วโมง   
ชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช     
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช    / ชั่วโมง 

ตรวจสอบสัญญาณเตือนภัยเมือ่เวลา    สภาพ O ปกติ O ไมปกติ มีปญหา คือ     

ตรวจสอบเครื่องควบคุมระดับน้ําเมื่อเวลา   สภาพ O ปกติ O ไมปกติ มีปญหา คือ     

ตรวจสอบลิ้นนิรภัยเมื่อเวลา     สภาพ O ปกติ O ไมปกติ มีปญหา คือ    

ระบายน้ํา (Blow Down) ประมาณ  วินาที จํานวนครั้งตอวัน     
หมายเหตุ ใหกรอกขอความทุก 1 ชั่วโมง 
 

ขอสังเกต         
                                                             

(ลงชื่อ)     
(ผูควบคุมประจําหมอไอน้ําทะเบียนผูควบคุมเลขที่                      หมดอายุ 31ธ.ค.               ) 
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ตารางที่ 10.4 แบบบันทึกรายการประจําวันของหมอไอน้ํา ชนิดเชื้อเพลิงแข็ง 
บันทึกรายงานประจําวันของหมอไอน้ํา 

(สําหรับเชื้อเพลิงแข็ง) 
วันที่   หมอไอน้ําหมายเลข    

 

เวลา ชื่อผูควบคุม 
ความดันไอน้ํา 

(Pressure) 

ระดับน้ําในหลอดแกว 
เชื้อเพลิงที่
ใชปริมาณ 

เครื่อควบคุม
ระดับน้ํา
อัตโนมัติ 

สัญญาณเตือน
ภัย 

อุณหภูมิที่
ปลอง 

สภาพการ
ทํางานปมน้ํา
เขาหมอไอน้ํา 

หมายเหตุ 
1 2 

           
           
           
           

 
เชื้อเพลิงที่ใช         
ระบายน้ํา (Blow Down) ประมาณ  นาที  จํานวน  ครั้งตอวัน 
ความดันไอโดยเฉลี่ย         
ตรวจสอบลิ้นนิรภยั วันที่  เวลา  ตั้งไวที่ความดัน    
หมายเหตุ ใหกรอกขอความทุก 1 ชั่วโมง 
 

สรุป การทํางานของหมอไอน้ําและอุปกรณ   O ปกติ O ไมปกติ มีปญหา คือ    
 
(ลงชื่อ)     

(ผูควบคุมประจําหมอไอน้ําทะเบียนผูควบคุมที่   หมดอายุ 31ธ.ค.  ) 
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10.15 ระยะเวลาในการตรวจสอบและบํารุงรักษาหมอไอน้ํา 
“อุบัติเหตุปองกันไดถาไมประมาท” ในการปฏิบัติงานของผูควบคุมหมอไอนํ้า จึงจําเปนจะตองกําหนด

ระยะเวลาในการตรวจสอบและบํารุงรักษา ทั้งโครงสราง, สวนประกอบ และอุปกรณืตางๆ ของหมอไอนํ้า ดัง
ตัวอยางในตารางที่ 10.6 

 
ระยะเวลาในการตรวจสอบและบํารุงรักษาหมอไอนํ้าและอุปกรณตางๆ ของแตละโรงงาน อาจจะไมเทากัน 

ทั้งน้ีขึ้นอยูกับคุณภาพของอุปกรณ, คุณภาพของนํ้าที่ปอนเขาหมอไอนํ้า, สภาพการใชงาน, ความดัน, อุณหภูมิและ
ชนิดของเช้ือเพลิง เปนตน 

 
สําหรับหมอไอนํ้าที่มีคําแนะนําจากบริษัทผูผลิต ใหถือปฏิบัติตามคําแนะนําของบริษัทผูผลติเปนสําคัญ 

  
ตารางท่ี 10. 5 สถิติอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในประเทศไทย เกือบทุกกรณีเปนการระเบิดมีลักษณะการระเบิดจากความดัน

ไอ (Steam Explosion) (ที่มา : กรมโรงงานอุตสหกรรม) 
 

ว.ด.ป. ชื่อโรงงาน/สถานท่ี หมอไอนํ้า ผูเสียชีวิต/บาดเจ็บ ทรัพยสินเสียหาย 
แบบ อายุ (ป) 

27 กพ.21 โรงไมอัด/กทม. รถไฟ >10 24/20 10 ลาน 
15 ธค.21 โรงเลื่อยจักร/ชพ. รถไฟ 53 2/8 1 แสน 

19 พค.23 โรงกวยเต๋ียว/สห. 
ทอไฟต้ัง 
ทอนํ้าขวาง 

9 1/3 7 หมื่น 

11 มิย.24 โรงสีขาว/ชร. ลูกหมู >10 0/2 1 ลาน 
20 มิย.24 โรงปลาปน/สฏ. รถไฟ 10 5/4 5 แสน 
25 กค.24 โรงสีขาว/กทม. ลูกหมู 30 1/8 1 ลาน 
29 พย.24 โรงสุรา/สฏ. รถไฟ 16 0/1 5.1 แสน 
7 พย.25 โรงสีขาว/นว. ลูกหมู 40 2/3 2 ลาน 
7 สค.25  ผลิตเครื่องเรือน/ชบ. Package 35 0/2 5 ลาน 
8 สค.26 โรงปลาปน/นศ. รถไฟ 4 3/14 4 แสน 
27 ธค.26 โรงเลื่อยจักร/พง. รถไฟ 40 1/9 2 ลาน 
27 มีค.29 โรงสีขาวน่ึง/ฉช. Package 1 4/2 1 ลาน 
15 มค.31 โรงสีขาว/ขก. ลูกหมู 11 2/5 9 แสน 
19 กพ.32 โรงสีขาว/นฐ. ลูกหมู 6 1/4 6 ลาน 
20 พย.32 โรงสีขาว/ฉช. ลูกหมู 11 0/4 2 ลาน 
พศ.2533 สัปปะรดกระปอง/ปข. Package 9 0/1 1.2 ลาน 
พศ.2533 โรงพยาบาล/กทม. Package 7 0/0 6 แสน 
พศ.2533 โรงกวยเต๋ียว/นฐ. ทอนํ้าขวาง 6 1/0 2 แสน 
31 มีค.35 โรงสีขาว/ลบ. ลูกหมู 15 0/1 1.5 ลาน 
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ว.ด.ป. ชื่อโรงงาน/สถานท่ี หมอไอนํ้า ผูเสียชีวิต/บาดเจ็บ ทรัพยสินเสียหาย 
แบบ อายุ (ป) 

6 พค.35 โรงสีขาว/พจ. ลูกหมู 17 3/0 2 ลาน 
11 ธค.35 โรงฆาไก/กทม. ทอไฟนอน 5 1/10 3 แสน 
4 พย.38 โรงสีขาว/ชน. ลูกหมู 14 0/1 6 แสน 
มี.ค.2538 โรงกวยเต๋ียว/จบ. ทอนไฟขวาง 8 1/0 5 หมื่น 
24 พย.40 ฟอกยอมผา/สส. Package 12 1/0 1 ลาน 
13 กพ.41 โรงวุนเสน/รบ. Package 10 0/2 1 ลาน 
พศ.2543 พิมพยอมผา/นฐ. Package >10 1/0 1 ลาน 
พศ.2543 สัปปะรดกระปอง/ปข. Package 8 0/1 >1 ลาน 
ส.ค.2543 โรงอบไม/สฎ Package 10 0/1 >3 ลาน 
28 มี.ค.44 เพาะเห็ดฟาง/นฐ. ถังนอน 30 น. 1/1 >5 แสน 
เม.ย.2544 ผลไมกระปอง/นพ. Package 12 0/1 >6 ลาน 
ต.ค.2544 เยื่อกระดาษ/ปจ. Glove Valve 8 น้ิว 3 1/0 >5 แสน 
23 พย.44 โรงกวยเต๋ียว/สป. Package 3 1/2 >1 ลาน 
19 กพ.45 โรงพยาบาล/กทม. ถัง Condensate 25 1/9 >5 ลาน 
7 กพ.46 ฟอกยอมผายีน/สป. Package 9 5/12 >2 ลาน 
15 มีค.46 บะหม่ีสําเร็จรูป/ปจ. Package 6 0/0 >2 ลาน 
เม.ย.2546 โรงงานยาง/สส. Package 7 0/0 1 แสน 
ต.ค.2546 โรงกวยเต๋ียว/สส. ทอไฟนอน 7 วัน 0/0 >2 แสน 
ต.ค.2546 รานนํ้าเตาหู/กทม. หมอตมนํ้าเตาหู 1 ด. 1/1 5 แสน 

ก.พ.2547 โรงกวยเต๋ียว/กทม. 
ทอไฟต้ัง 

หมอนํ้าขวาง 
14 วัน 0/0 1 แสน 

2547 โรงแยกกาซ/รย. Water Tube >5 0/0 >50 ลาน 
เม.ย.2547 อาหารทะเลแชแข็ง/สส. Package 5 0/0 6 ลาน 
12 มีค.48 อาหารทะเลแชแข็ง/สข. Package 3 0/7 22 ลาน 

13 เม.ย. 49 โรงฟอกยอม Package 1/2ป - 3.5 ลาน 
29 เม.ย. 49 โรงงานแปงมัน Water Tube Boiler 30 วัน 0/0 70 ลาน 
28 มิ.ย. 49 โรงกลั่นสุราพ้ืนบาน ถังดัดแปลง 1 0/2 1 แสน 
26 กค.48 ผลิตถุงมือยาง/สข. Package 5 0/7 30 ลาน 
21 ก.ย. 49 โรงเพาะเห็ด ถังดัดแปลง 1 1/2 0.3 แสน 
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ตารางท่ี 10.6 แสดงระยะเวลาสําหรับตรวจสอบและบํารุงรักษาหมอไอนํ้า 
 

                                                                   
                                        ระยะเวลา 
 
สิ่งท่ีตองบํารุงรักษาหรือตรวจสอบ 

1 วัน 7 วัน 1 เดือน 3-6 เดือน 1 ป 

หลอดแกวแสดงระดับนํ้า, วาลวและทอ o     

วาลวถายนํ้าทิ้ง o     

เครื่องควบคุมระดับนํ้าแบบอีเลคโทรด o     

เครื่องควบคุมระดับนํ้าแบบลูกลอย o     

สัญญาณเตือนภัยเมื่อระดับนํ้าผิดปกติ o     

เกจวัดความดันและทอเขาเกจ   o   

สวิทซควบคุมความดัน   o   

คุณสมบัติของน้ําที่ปอนเขาหมอไอนํ้า o     

เครื่องปรับปรุงคุณภาพนํ้า  o    

เครื่องสูบนํ้า  o    

วาลวกันกลับ   o   

ล้ินนิรภัย  o    

ชุดหัวฉีด  o    

ตาไฟ (Photo Cell)  o    

กระจกสองดูการเผาไหม   o   

อุปกรณอุนนํ้ามัน  o    

ไสกรองนํ้ามัน   o   

ถังเก็บนํ้ามัน   o   

ทอนํ้า, ทอไฟ, เพดานเตาดานสัมผัสไฟ    o  

อิฐทนไฟ,ฉนวนกันความรอน    o  

ปล๊ักหลอมละลาย    o  

เหล็กยึดโยง    o  

ฝาหอย, ชองทําความสะอาด    o  
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                                        ระยะเวลา 
 
สิ่งท่ีตองบํารุงรักษาหรือตรวจสอบ 

1 วัน 7 วัน 1 เดือน 3-6 เดือน 1 ป 

ถังพักไอ    o  

อุปกรณแยกน้ํา    o  

เครื่องดักไอ Steam Trap    o  

ความปลอดภัยหมอไอนํ้า      

 
หมายเหตุ    O    หมายถึง การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ เชน การระบายนํ้า, การระบายไอ, การอัดนํ้า ฯลฯ 

        หมายถึง การบํารุงรักษา, การปรับปรุงแกไข, การทําความสะอาด การเปล่ียนอุปกรณใหม ฯลฯ 
 

10.16 การวางแผนการบํารุงรักษา 
การจัดแผนการบํารุงรักษาที่ดีควรจะจัดชวงจังหวะการบํารุงรักษาออกเปนชวงๆและใหสัมพันธกับการผลิตของ

โรงงาน เพ่ือจะไดไมกระทบกระเทือนการผลิตของโรงงาน ชวงเวลาการบํารุงรักษาควรแบงดังน้ี 
10.16.1 การบํารุงรักษารายวัน 
10.16.2 การบํารุงรักษารายสัปดาห 
10.16.3 การบํารุงรักษารายเดือน 
10.16.4 การบํารุงรักษาตอนสิ้นป 
 
10.16.1 การบํารุงรักษารายวัน 
 เปนการกําหนดงานที่จะตองปฏิบัติในแตละวัน ซึ่งมดัีงน้ี 

10.16.1.1 ระบายนํ้าในหลอดแกวดูระดับนํ้า 
10.16.1.2 ระบายนํ้าในลูกลอยควบคุมระดับนํ้า 
10.16.1.3 ระบายนํ้าจากใตหมอนํ้า (Blowdown) 
10.16.1.4 ตรวจระดับนํ้ามันเครื่องของปมลม (ถามี) 
10.16.1.5 บันทึกประจําวัน 
10.16.1.6 สังเกตดูพวกเกจตางๆวาวัดคาตางๆอยูในเกณฑปกติหรือไม 

 
10.16.2 การบํารุงรักษารายสัปดาห 

งานที่จะตองปฏิบัติ มีดังน้ี 
10.16.2.1 ทําความสะอาดหัวฉีด 
10.16.2.2 ทําความสะอาดเตาไฟ 
10.16.2.3 ทําความสะอาดไสกรองนํ้ามนั 
10.16.2.4 ตรวจดูปะเก็บฝาหมอไอนํ้าวามีรอยรั่วของไอเสียหรือไม 
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10.16.2.5 ตรวจดูปะเก็บฝาชองคนลอดหรือชองมือลอดวามีรอยรั่วซึมหรือไม ถามีจะเห็นเปนเกลือเกาะที่
ฝาชองคนลอดหรือชองมือลอดเปนกอน ควรขันน็อตใหแนนหรือถายังไมหายก็ใหเปล่ียน
ปะเก็นใหม 

10.16.2.6 ทําความสะอาดกระจกมองไฟ 
10.16.2.7 ทําความสะอาด และตรวจสอบระยะเขี้ยวหัวเทียน 
10.16.2.8 ทดสอบระบบควบคุมความปลอดภัย 

- ลูกลอยควบคุมระดับนํ้า 
- สวิตซควบคุมความดัน 

 10.16.2.9 เปล่ียนนํ้าในหมอไอนํ้า (ถามีเวลามากพอท่ีจะทําได) 
 10.16.2.10 วัดประสิทธิภาพการเผาไหม ปรับแตงใหไดคาสูงสุด 
 
10.16.3 การบํารุงรักษารายเดือน 

10.16.3.1 ลางถังเก็บนํ้ากอนเขาปมนํ้า 
10.16.3.2 ลางไสกรองนํ้ากอนเขาปมนํ้า 
10.16.3.3 ทําความสะอาดทอไฟ (ลางเขมาออกโดยใชแปรง) 
10.16.3.4 ตรวจสภาพอิฐทนไฟ วัสดุทนไฟ ปะเก็บฝาหมอไอนํ้า 
10.16.3.5 ลางทําความสะอาดภายในหมอไอนํ้า (ดานสัมผัสนํ้า) โดยใชนํ้าความดันสูงฉัดเอาตะกรันและ

ตะกอน 
10.16.3.6 ลางลูกลอยควบคุมระดับนํ้าลาง เอาตะกอนที่ตกในหองลูกลอยและตามขอตออก 
10.16.3.7 ตรวจสอบระบบกลไกของลูกลอยวาทํางานไดโดยไมติดขัด 
10.16.3.8 ทดสอบระบบกลไกของลูกลอยวาทํางานไดโดยไมติดขัด 
10.16.3.9 ทําความสะอาดพวกเคร่ืองควบคุมไฟฟา อยาใหมีฝุนเกาะมากโดยใชลมแหงเปา 
10.16.3.10 ทดสอบล้ินนิรภัยวาทํางานดีอยูหรือไม 
 

10.16.4 การบํารุงรักษาตอนสิ้นป 
10.16.4.1 ตรวจสภาพลิ้นนิรภัยวารั่วหรือไมทํางานตรงตามคาความดันที่กําหนดหรือถาไมดีจะตอง

เปล่ียนหรือซอม 
10.16.4.2 ตรวจสภาพวาลวทุกตัววายังทํางานไดดีหรือไม ปดไดสนิทหรือไม 
10.16.4.3 ตรวจสภาพลูกปนมอเตอรทั้งหมด ลูกปนปมนํ้า ถาเสียหายหรือสึกหรอมากควรเปล่ียนใหม 
10.16.4.4 ทําความสะอาดภายในหมอไอนํ้า (ดานสัมผัสนํ้า) โดยการกําจัดตะกรันที่เกาะแข็งตัวอยูออก

ใหหมด 

 
10.17 สาเหตุหมอไอน้ําระเบิด 

  จากขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบบริเวณท่ีเกิดเหตุหมอไอน้ําระเบิด ทําใหทราบวาสาเหตุของหมอไอน้ํา
ระเบิดน้ัน อาจเกิดขึ้นดวยสาเหตุหน่ึงหรือหลายสาเหตุ ดังตอไปน้ี 
10.17.1 ความบกพรองในการออกแบบ การสราง การติดต้ัง และการซอมหมอไอนํ้า 
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10.17.2 วัสดุที่นํามาใชสรางไมเหมาะสม 
10.17.3 ใชอุปกรณตาง ๆ ไมถูกตองตามขอกําหนดของอุปกรณน้ัน ๆ  
10.17.4 ผูควบคุมหมอไอนํ้ามีความรูในการปฎิบัติงานควบคุมหมอไอนํ้าดวยความปลอดภัยไมเพียงพอ 
10.17.5 ขาดการวางแผนตรวจสอบและการบํารุงรักษา โครงสราง สวนประกอบ และอุปกรณความปลอดภัย 
10.17.6 นํ้าที่ใชสําหรับหมอไอนํ้ามีคุณสมบัติไมเหมาะสม 
10.17.7 ใชงานหมอไอนํ้าที่ความดันสูงกวา วิศวกรรับรองความปลอดภัยกําหนดไวหรือมีการปรับต้ังล้ินนิรภัยให

ไอนํ้าระบายสูงเกินไป 
10.17.8 หมอไอนํ้าไมไดรับการตรวจทดสอบความปลอดภัยการใชงานประจําปจากวิศวกร 

 

10.18 เอกสารอางอิง 
10.18.1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม , คูมือการควบคุมหมอไอนํ้า , โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศ

ไทย , 2535 
10.18.2 Mr.Yoshihiko Takamura , คูมือเทคนิคประหยัดพลังงาน สําหรับหัวหนางานและวิศวกร ภาคความรอน, 

สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) , 2525 
10.18.3 เอกสารประกอบการสัมมนา Boiler and Pressure Vessel Inspection Technology and Approve System in 

Japan , ก.พ. 1998 
10.18.4 เอกสารประกอบการสัมมนา Professional Boiler In Section march , 1999 
10.18.5 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง มาตรการความปลอดภัย เก่ียวกับหมอนํ้า และหมอตมที่ใชของเหลว

เปนสื่อนําความรอน และ พ.ศ. 2549 
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หนวยที่ 11 การบํารุงรักษาหมอไอน้ํา 
 การวางแผนบํารุงรักษาระบบหมอไอนํ้า โดยเฉพาะเครื่องกําเนิดไอนํ้า จะชวยลดการสูญเสียในกระบวนการใชไอนํ้า
หรือกระบวนการผลิตตางๆ คาใชจายในการบํารุงรักษาจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีสาเหตุจากการหยุดการใชงานนอกแผน ซึ่งในหนวย
น้ีจะกลาวถึงการปองกันการหยุดใชงานนอกแผน โดยจะอธิบายปญหาซึ่งเกิดจากการใชงานนอกแผน การตรวจสอบและ
การวางกรอบแผนการดําเนินงาน เพ่ือใหเกิดความม่ันใจ ในการจัดทําแผนการซอมบํารุงหรือการดําเนินแกไขตามมาตรฐาน 
เพ่ือนําไปสูการใชงานไดอยางปกติและมีประสิทธิภาพ 
 

11.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางในการจัดทําแผนการซอมบํารุงหมอไอนํ้าใหระบบการทํางานเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

11.2 ขอบเขตและนิยาม 
11.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตของการบํารุงรักษาเฉพาะหมอไอน้ําแบบทอและหมอไอน้ําแบบทอไฟ 
โดยเปนขอแนะนําในการกําหนดแผนปฏิบัติงาน เพ่ือใหการปฏิบัติงานเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

11.2.2 นิยาม 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้า หมายถึง การตรวจสอบและวางกรอบแผนงานการใชงานหมอไอนํ้าให

สามารถทํางานไดอยาง ไดปกติ โดยมีการจัดทําขั้นตอนปฏิบัติงานที่ชัดเจน มีผลกระทบตอการหยุดงาน
นอกแผนนอยที่สุด 

 

11.3 การวางแผนงานบํารุงรักษาหมอไอน้ํา 
การวางแผนซอมบํารุงหมอไอนํ้าที่ดีมักเกิดจากปจจัยสําคัญๆ อาทิ 

11.3.1 ขั้นตอนการปฏิบัติงานตรวจซอม  (Overhaul Procedures) 
11.3.2 แผนการตรวจซอม (Overhaul Scheduling) 
11.3.3 การเตรียมการดานอะหล่ัย และประวัติเครื่องจักรอุปกรณ 
11.3.4 การฝกอบรมบุคลากร 
11.3.5 แนวคิดในเรื่องการพัฒนา ปรับปรุงเคร่ืองจักรอุปกรณ 

 
11.3.1 ขั้นตอนการตรวจซอม  

 ขอมูลที่ตองจัดเตรียมและมีไวใชงานควรมีการดําเนินการในสวนของ 
ก. ขอมูลของเครื่องจักร อุปกรณที่มีการเดินใชงนอยูกอนงานตรวจซอม 
ข. ขอมูลของเครื่องจักร อุปกรณที่หยุดใชงาน 
ค. ขอมูลของเครื่องจักร อุปกรณที่มีการเดินทดสอบ และเดินใชงานหลังงานตรวจซอม 
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11.3.2 แผนการตรวจซอม  
การวางแผนงานบํารุงรักษาจะตองกําหนดขึ้นใหสอดคลองกับแผนการผลิต  ขอกําหนดของเคร่ืองจักร

อุปกรณ สมรรถนะ ตลอดจนประสบการณของผูปฏิบัติงาน แผนงานควรมีความยืดหยุน สามารถปรับเปล่ียน
ไดตามความจําเปน 

11.3.3 การตรียมการดานอะหล่ัยและประวัติเคร่ืองจักรอุปกรณ 
การเก็บประวัติช้ินสวน อุปกรณ จะทําใหทราบถึงคุณภาพการบํารุงรักษาอุปกรณที่มีจํานวนมากมาย  

และความสําคัญที่แตกตางกัน  การมีระบบการจัดเก็บประวัติอุปกรณทําใหทราบถึงช้ินสวนที่ตองเตรียมไว
สําหรับการใชงานในการเปล่ียน แกไขชวงหยุดเครื่องในโอกาสตอไป ทําใหระบบการจัดการอะหล่ัยมี
ประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 

11.3.4 การฝกอบรมบุคลากร 
การฝกอบรมบุคลากรทั้งในสวนของงานเดินเครื่องและบํารุงรักษา ใหสามารถดูแลเครื่องจักร อุปกรณ

ใหใชงานไดตามออกแบบ  สามารถบงช้ี แจงเตือน วางแผนในการตรวจ ซอมอุปกรณในการหยุดเคร่ืองคร้ัง
ตอไป จะลดโอกาสของความสูญเสียที่เกิดขึ้นได รวมท้ังสามารถในการตัดสินใจหยุดอุปกรณ เพ่ืองาน
บํารุงรักษาอยางทันทวงที อาจลดความสูญเสียใหลดนอยลงได 

11.3.5 แนวคิดเร่ืองการพัฒนา ปรับปรุงเคร่ืองจักรอุปกรณ 
ควรมีการวิเคราะห วางแผน ดําเนินการในการพัฒนา ปรับปรุงอุปกรณทั้งที่ เกิดขึ้นกับอุปกรณ 

เครื่องจักรที่เสียหายจากการทํางาน หรือการดําเนินการในชวงหยุดเครื่อง ตรวจสอบสภาพตามวาระ 
 

11.4 การดูแลรักษาหมอไอน้ํา 
หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า และหมอไอนํ้าแบบทอไฟ ซึ่งความแตกตางกันน้ีขึ้นอยูกับการใชงาน การบํารุงรักษาหมอ

ไอนํ้าแตละประเภทก็มีความแตกตางกันตามขนาดกําลังผลิตไอนํ้า อุณหภูมิ ความดัน เช้ือเพลิง นํ้าปอน เปนตน 
11.4.1 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 

หมอไอนํ้าแบบทอนํ้าที่ผลิตและติดต้ังหนางาน (field erected) หรือเปนหมอไอนํ้าประกอบเสร็จ 
(package) มีวิธีการดูแลรักษาความดันแนะนําของบริษัทผูผลิต โดยมีรายการหลัก ดังตารางที่ 11.1 ดังน้ี 
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ตารางท่ี 11.1 วิธีการดูแลรักษาความดันแนะนําของบริษัทผูผลิต 
 

อุปกรณ วิธีการดูแลรักษา 
Drums, Headers และ Tubes (ดานที่สัมผัส
กับนํ้า) 
 
 

1) ตรวจสอบการผุกรอน (corrosion) ตะกรัน (scale)  การกัดกรอน (pitting)  
และการสึกกรอนตามสวนตางๆ 

2) ทําความสะอาดรอบประตูชองเปด (Manhole) ปรับผิวใหเรียบและเปล่ียน
ประเก็น 

3) ตรวจสอบการผุกรอน การเกิดตะกรัน การสึกกรอน และความแข็งแรงของ
จุดยึดตางๆ ของอุปรณแยกน้ํา (ออกจากไอนํ้า) ใน Drum 

4) ตรวจสอบระบบการปอนสารเคมี ทอทางของ Line Blow Down ใหอยูใน
สภาพพรอมใชงาน 

5) ตรวจสอบขอมูลการยืดตัวของ Drum และ Headers 
6) ตรวจสอบการกัดกรอน การสึกกรอน ตะกอนสะสม รอยแตกหรือแยก

บริเวณผิวทอของทอนํ้า 
7) ทําการเปล่ียนปะเก็น ประตูชองเปด (Hand hole)  และหรือตะปูเกลียวยึด 

(Stud Threads) 
8) ตรวจสอบสภาพผิวทอ รวมท้ังการสุมตรวจ วิเคราะหผลทางดานโลหะ

วิทยาในจุดที่เคยเกิดปญหา หรือ คาดวาจะเกิดปญหา 
 

Drums, Headers และ Tubes (ดานที่สัมผัส
กับการสันดาป) 
 
 
 

1) ตรวจสอบสภาพภายนอกของ Drum และ Header ดูสภาพการกัดกรอน 
การสึกกรอน รองรอยของ Overheat ตลอดจนรอยแตก รอยแยกของผิว 

2) ตรวจสอบฉนวนรอบ Drum และแกไขหากพบการชํารุด 
3) ตรวจสอบการรั่ว ความเสียหายของ Seal ที่จุดตางๆ ของ Drum และ 

Header หากมีตองทําการแกไขหรือเปล่ียน 
4) ตรวจสอบจุดยึดและความแข็งแรงโดยรอบของ Drum และ Header รวมท้ัง

ขนาดและทิศทางการขยายตัว 
5) ตรวจสอบระบบจับยึด และการขยายตัวของระบบ Blow down ทอทาง

ตางๆ ที่ตอกับ Drum และ Header 
6) ตรวจสอบสภาพภายนอกของ Tube และหรือ Fin ในระบบวามีความ

ผิดปกติหรือไม  รวมท้ังระบบการกัดเซาะจากระบบ Soot Blower 
Super heater 
 
 

1) ตรวจสอบ Super Heater  Header และ  Tubes ในสวนที่อาจเกิดการกัด
กรอน การสึกกรอน หรือ Overheat 

2) ตรวจสอบการกัดกรอน สึกกรอนของทอบริเวณที่อยูใกลระบบ Soot 
3) ตรวจสอบทิศทางการขยายตัว หดตัวของ Headers และ Tubes 
4) ตรวจสอบความม่ันคง ปลอดภัยของทอ Vent และ Drain ในระบบ 
5) ตรวจสอบการจับยึดของ Header และ Tube วามั่นคงปลอดภัย 
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Economizer 
 
 

1) ตรวจสอบการสึกกรอน  การเกิด Oxygen Pitting และ Scale ภายใน 
Headers และ Tubes 

2) ตรวจสอบการกัดกรอน สึกกรอน และสิ่งสกปรกตกคาง ดานนอกของ 
Headers และ Tubes รวมถึงบริเวณที่อาจไดรับผลกระทบจากระบบ Soot  

3) ตรวจสอบความม่ันคง ปลอดภัยของทอ Vent และ Drain ในระบบ 
4) ตรวจสอบการรั่วไหลของ Flue Gas ผานประตูเขาออกของหอง 

Economizer รวมท้ังฉนวนรอบนอก 
5) ตรวจสอบการรั่วไหลของวาลวนํ้าในระบบ 
6) ตรวจสอบการจับยึดของ Header และ Tube วามั่นคงปลอดภัย 

อุปกรณแสดงระดับนํ้า 
 
 

1) ตรวจสอบการร่ัวซึมความสะอาด ความชัดเจนในการมองเห็นของอุปกรร
แสดงระดับนํ้า 

2) ตรวจสอบความสวาง อุปกรณสะทอนแสง และกระจกวาสามารถใชงาน
ไดปกติ 

3) ตรวจสอบระบบเปด-ปดนํ้าเขาอุปกรณแสดงระดับนํ้า ทั้งในสวนของวาลว
นํ้าโซดึง (หากใช) วาสามารถใชงานไดปกติ 

4) ตรวจสอบวาอุปกรณแสดงระดับนํ้าสามารถขยายตัว หดตัวไดสะดวก 
5) ตรวจสอบทอ ขอตอเขาอุปกรรณแสดงระดับนํ้ามีสภาพปกติ ไมรั่วซึม ไม

มีสิ่งสกปรกอุดตัน ตลอดจนมีฉนวนกันความรอนเรียบรอยสมบูรณ 
6) ตรวจสอบวาสัญญาณแจงระดับนํ้าสูงหรือตํ่ากวาที่กําหนดไวสามารถใช

งานไดปกติ 
วาลวปอนนํ้าเขาหมอไอนํ้า 
 

1) ตรวจสอบการรั่วซึมของนํ้า การทํางานของวาลวสามารถใชงานไดตามที่
ออกแบบ 

2) หากจําเปนตองถอด รื้อ ควรปรึกษาบริษัทผูผลิตกอนดําเนินการ 
ระบบทําความสะอาดทอ (Soot Blowers) 
 
 
 
 
 

1) ตรวจสอบระบบความมั่นคง การยึดจับของตัว Soot Blower 
2) ตรวจสอบช้ินสวนตางๆ ของ Soot Blower เชน Hanger Bearing, Soot 

Blower Nozzle, จุดรองรับการเสียดสีของทอ Soot, รอยราวสวนเสียหาย
ตางๆ, ความราบรื่นในการเคล่ือนที่ของตัว Soot และระบบหลอล่ืน 

3) ตรวจสอบวาลว สวนที่เคล่ือนที่ตางๆ 
4) ตรวจสอบช้ินสวนตางๆ และระบบทอเพ่ือดูปญหาการสึกกรอน กัดกรอน 
5) ตรวจสอบทิศทางการพนของ Steam และมุมของการพนทําความสะอาด 
6) ตรวจสอบการรั่วซึมของไอนํ้าในระบบ 
7) ตรวจสอบระบบของทอไอนํ้าในระบบ รวมทั้งความเอียงของทอวางไว

อยางถูกตอง 
8) ตรวจสอบรองรอยของการ Overheat ในระบบ 

วาลวในระบบ      ตรวจสภาพและการทํางานของวาลวตางๆ ในระบบปอนนํ้า  
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     ระบบระบายนํ้าทิ้ง    ระบบทิ้งนํ้า (Drain)  และในระบบอ่ืนๆ ทําการแกไข 

เปล่ียน ซอมตามความจําเปน 
วาลวความปลอดภัย 
 

 กรณีที่พบความผิดปกติของการทํางานของ Safety Valve ในชวงทดสอบ
กอนหยุดเดินหมอไอนํ้า จะตองมีการดําเนินการแกไขโดยชางผูชํานาญงาน 
 ตรวจสอบ Valve Nozzle และ Disk Seat  ทําการบดบาวาลวตาม
คําแนะนําของผูผลิต 

 ตรวจสอบช้ินสวนภายในของวาลว  ดูสภาพ การกัดกรอน สึกกรอน 
และรอย  แกไขหรือเปล่ียนตามคําแนะนําของผูผลิต 

 ตรวจสอบสวนประกอบของ Valve Springs ถึงการสึกกรอน  แตกราว 
ความยืดหยุนของ Spring 

 ตรวจสอบแกนวาลวไมคดงอ เสียรูป รวมทั้งเกลียวปรับสามารถทํางาน
ไดตามท่ีออกแบบ 

 ตรวจสอบทอออกของไอนํ้า และทอ Drain นํ้าวามีความปลอดภัย 
สามารถขยายตัว หดตัวไดปกติ 

 ทดสอบการทํางานของวาลวภายใตความดันใชงาน ปรับใหทํางานตามที่
ออกแบบ บันทึกคาความดันที่วาลวเปดและ % Blow Down 

ชองจายลม  
 

1) ตรวจสอบการกัดกรอน สึกกรอนของแผนปดทางลม (Air Damper) หรือ
แผนเปล่ียนทิศทางลมในชองจายลม 

2) ตรวจสอบความสมบูรณของฉนวนรอบหองชองจายลม 
3) ตรวจสอบสภาพและการทํางานของชองเปด รูตรวจสอบ ประตูทางเขา 

ตลอดจนแผนปดรอบ Wind box วาไมมีลมรั่ว 
 
 

อุปกรณเผาไหมสําหรับหมอไอนํ้าที่ใชถานหิน
เปนเช้ือเพลิง (Pulverized Coal Firing) 
 

1) อุปกรณปอนถาน (เขาหมอไอน้ํา) รายการตรวจสอบข้ึนกับบริษัทผูผลิต 
แตโดยทั่วไปตองทําการตรวจสอบ 
 อุปกรณขับชุดปอนถาน  สภาพภายนอกและสภาพการทํางานทั่วไป 
 การสึกกรอนและการกัดกรอนของแกนขับและลูกกล้ิง (Shaft and Roll) 
 การสึกกรอน และการรั่วของลมและถานของหองปอนถาน (Feeder 

Housing) 
 สภาพทั่วไปและความแนนหนาของสลักยึด บุชช่ิง เปนตน 

2) เครื่องบดถานหิน ซึ่งแบงได 4 ประเภท คือ Ball-race mills, Bowl mills, 
Impact หรือ Attrition mills และ Ball mills  รายการตรวจสอบจะเปนไป
ตามบริษัทผูผลิต แตโดยทั่วไปตองทําการตรวจสอบ 
 สภาพภายใน ภายนอกของ Housing ของเครื่องบดเพ่ือดูรอยกัดกรอน 
และการรั่วไหล 
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 สภาพและการทํางานของอุปกรณปรับแตง (Adjusting Mechanism) ของ
หองบด และหัวบด ลูกกล้ิงอยูในสภาพปกติ 

 ผิวหนาของตัวบด (Grinding Surface) เพ่ือดูการสึกกรอน ไมเรียบ 
 ตรวจวัด ปรับแตงแรงกดของ Spring ของ Grinder 
 สภาพของอุปกรณที่หมุน เชน Bearing, Shaft Journals เปนตน 
 ระบบนํ้ามันหลอล่ืน 
 สภาพและการทํางานของผิวเคลือบในหองบดถานหิน และอุปกรณ
กวาดวัสดุ (Scrapers) 

อุปกรณระบายอากาศในเครื่องบดถานหิน
(Exhauster) 
 

1) สภาพทั่วไปของอุปกรณ ตัวขับ การประกอบและการ Alignment อุปกรณ 
2) ตรวจสอบสภาพ Bearing และตัวขับ 
3) ตรวจสภาพลอ การสึกกรอน การกัดกรอน และการสมดุลในการหมุน 
4) ตรวจสอบ Housing ของ Exhauster เพ่ือดูสภาพ Liner การสึกกรอน การ

กัดกรอน หรือการ Leak 
หัวเผาไหมถานหิน  
 

1) ตรวจสภาพของหัวพนถาน (Coal Nozzle) เพ่ือดูการสึกกรอน การเผาไหม 
รวมท้ังฉนวนกันความรอนรอบๆ Burner 

2) ตรวจสอบสภาพของ Coal Nozzle  สภาพอิฐทนไฟ (Refractory Throat) 
3) ตรวจสอบทอสงผงถานในระบบเพ่ือดูการรั่วไหลผิดปกติ 

อุปกรณเผาไหมแบบ Stoker Coal Firing 
 
 

1) Underfeed Stoker  รายการตรวจสอบขึ้นอยูกับผูผลิต Underfeed Stoker แต
โดยทั่วไปตองตรวจสอบ 
 ตรวจสอบและการทํางานของชุดกระทุงหลักและรอง (Main Ram and 

Distribution Ram) รวมท้ังขอตอตางๆ 
 ตรวจสอบการอุดตันของทอสงลม (Tuyeres) และปญหาการขยับเคล่ือน 
 ตรวจสอบสภาพและการทํางานของชองจายลมและแผนปด (Wind box 

and Damper) 
 ตรวจสอบสภาพและการทํางานของเคร่ืองบด (Clinker and Ash 

Grinding Mechanism) เครื่องกระทุง (Rams)  ชองลมและแผนปด 
(Wind box damper) 

2) Spreader Stoker  รายการตรวจสอบขึ้นอยูกับผูผลิต Spreaders Stoker แต
โดยทั่วไปตองตรวจสอบ 
 ชวงหางระหวาง Distributor Blades และ Distributor Tray 
 ตรวจสอบการเสียดสีของ Feeder และ Lining 

  ตรวจสอบชุดขับ เฟองขับ โซ ซี่เฟอง รวมท้ังการวางแนว (Alignment) 
 ตรวจสอบความเพียงพอของนํ้าระบายความรอนที่ไปยังอุปกรณสวน
ตางๆ 

 ตรวจสอบ Over Fire Air Fan และ distribution Nozzles 
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 3) ตะกรับเตาไฟ (Damp Grates)  การตรวจสอบโดยทั่วไป 

 สภาพ Grate Bars และการขยายตัวของสวนตางๆ 
 สภาพหลัก รอง ตะกรับเตาไฟ 
 สภาพ Dampers and Frames และอุปกรณสนับสนุน 
 ตรวจสภาพ Fire Door Liners และ ทอสงลมสําหรับ Over Fire 

Traveling Grates ดําเนินการตรวจสอบอุปกรณดังน้ี 
 ตรวจสอบการกัดกรอน การสึกกรอนของช้ินสวนของตะกรับในเตาไฟ 
 ตรวจสอบระบบ Air Seals 
 ตรวจสอบการสึกหรอที่หัวหนาช้ินสวนตางๆ 
 ตรวจสอบการรั่วไหลของอากาศจาก Wind box 
 ตรวจสอบ Air Dampers วาทํางานไดถูกตองและถูกตําแหนง 
 ตรวจสอบกลไกตางๆ ของ Damper ดูการสึกหรอและสภาพผิดปกติ 
 ตรวจสอบสวนที่สัมผัสความรอน หรือเปลวไฟ ดูความเสียหาย บิดตัว 
เปนตน 

 ตรวจสอบ Shear Pin วาอยูในสภาพปกติและทํางานได 
 ตรวจสอบกลไกการทํางานของชุดขับตะกรับเตาไฟ (Grate Drive) 
 ตรวจสอบโครงสรางของเตาเผา ผนัง อิฐ กระเบื้องทนไฟ ถึงรอยแตก
รอยแยกเปนช้ินๆ 

ระบบเผาไหมดวยนํ้ามัน ปมนํ้ามัน 
1) ตรวจสอบมอเตอรและชุด Turbine Drive เกียรปมในสวนของ 
 ชองวาง (Clearances) ในสวนตางๆ 
 สิ่งผิดปกติภายในเน่ืองจาก Clearances ในสวนตางๆ มากเกินไป 
 การสึกหรอของแบริ่ง 
 การรั่วไหล การซึมของนํ้ามัน  

2) ตรวจสอบมอเตอรสภาพของปมลูกสูบที่ขับดวยไอนํ้า (Steam Driven 
Reciprocating Pump) ในสวนของ  
 การสึกหรอของลูกสูบและกระบอกสูบ ทั้งในสวนที่สัมผัสไอนํ้าและ
นํ้ามัน 

 การทํางานของวาลวไอนํ้า และสวนตางๆ ที่เก่ียวของ 
 บาวาลวทั้งในสวนของระบบนํ้ามัน และไอนํ้า 

  
  การรั่วไหล ซึมของนํ้ามันในสวนตางๆ รวมท้ังขอตอทุกจุด 

 สภาพไสกรอง และอุปกรณเสริมอื่นๆ 
ระบบอุนนํ้ามัน  ปมนํ้ามัน 
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1) ตรวจสภาพผิวทอของ Oil Heater วามีสิ่งสกปรก คราบที่ผิวทอหรือไม  
2) ตรวจสภาพการกัดกรอน และการสึกกรอนในระบบ ทั้งในดานของนํ้ามัน

และไอนํ้า 
3) ตรวจสภาพทอ Vent และ ทอ Drain วาอุดตันหรือไม 
4) ตรวจสอบการรั่วซึมของทอ และแผงยึด 
5) ตรวจสภาพการทํางานและคา Setting ของ Relief Vale 
6) ตรวจสภาพฉนวนที่ใชในระบบ 

ระบบจายเช้ือเพลิง วาลวและทอ  1) ตรวจสอบการทํางานของระบบควบคุมแรงดันออก และคา Setting ของ 
Relief Valve 

2) ตรวจสอบ การทํางานและคาความดันนํ้ามันขาออกที่ควบคุมอยู 
3) ตรวจสอบการทํางานของระบบควบคุมความดันของไอนํ้าที่จายเขา Oil 

Heater 
4) ตรวจสอบและทําความสะอาดไสกรองของระบบ  ทั้งในระบบนํ้ามันและ

ระบบไอนํ้า 
5) ตรวจสอบและตั้งคา (Calibrate) ความดันทั้งในระบบไอนํ้ามัน และไอนํ้า 
6) ตรวจสอบการทํางานของ Trap Drain Valve ในระบบไอนํ้า 
7) ตรวจสภาพ Shut off วาลว และ วาลวปรับ (ความดัน ปริมาณ และอื่นๆ) 

รวมท้ังการตรวจสอบการรั่วซึมของระบบผานวาลว 
8) ตรวจสอบและทําความสะอาดหัวจายนํ้ามัน ดูรองรอยของการรั่วซึม การ

สึกกรอน การเปล่ียนสี เปล่ียนสภาพของ Burner Nozzle 
9) ตรวจสอบการรั่วซึมของนํ้ามันตามขอตอและจุดอื่นๆ ในระบบ 

ระบบเผาไหมที่ใชเช้ือเพลิงกาซ 1) ตรวจสภาพการกัดกรอน และการอุดตันของหัวฉีดกาซ (Gas Nozzles) 
2) ตรวจสภาพและการทํางานของกลไกชุดควบคุม Damper 
3) ตรวจสภาพการทํางานของวาลวควบคุมแรงดันในระบบ 
4) ตรวจสอบการรั่วซึมในระบบตางๆ รวมท้ังการรั่วซึมของวาลวตางๆใน

ระบบ 
ระบบการกําจัดขี้เถา  1) สวนประกอบการทํางานของระบบท่ีสําคัญมี 

 ระบบ Hydraulic ของระบบ 
 ระบบขนยายขี้เถา 

2) ในชวงหยุดอุปกรณเพ่ือการตรวจซอมหลัก อุปกรณและช้ินสวนตางๆ ของ
ระบบจะตองดําเนินการคือ 
 การสึกรอน การกัดกรอน และการรั่วซึม 
 กลไกการจัดสง ขนยายขี้เถาอยางมีประสิทธิผล 
 สภาพของบอพัก บอเก็บขี้เถารวมทั้งอิฐ ผนังทนความรอน 
 การทํางานของระบบสุญญากาศในระบบและระบบกักเก็บ 
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อุปกรณ วิธีการดูแลรักษา 
 การสึกกรอนของทอสง ในสวนของทอโคง ทอหักโคง เปนตน 
 สภาพปมขี้เถา 

ระบบอุนอากาศในหมอไอนํ้า  1) ระบบอุนอากาศ ชนิด ทอ และแผง 
 ดานกาซรอน ตรวจสอบ การกัดกรอน สึกกรอน รวมท้ังอัตราการอุดตัน
ที่เกิดขึ้น 

 ดานอากาศ ตรวจสอบการกัดกรอน สึกกรอน และการรั่วไหลออกของ
อากาศ 

 ดานกาซรอน ทําความสะอาดสิ่งสกปรกติดคาง อาจใชสารเคมีทําความ
สะอาดตามความเหมาะสม 

2) ระบบอุนอากาศชนิด Regenerative หรือ Ljungstrom Type 
 ตรวจสอบการอุดตัน การกัดกรอน การสึกหรอดาน Cold End 
 ตรวจสอบชองหางของระบบ Seal กันการรั่วไหลของอากาศสูกาซรอน 
ปรับแตงในทุกทิศทางหากจําเปน 

 ตรวจสภาพชุดขับ (Gear Drive) 
 หากมีการติดต้ังระบบทําความสะอาด (Soot Blower) ตองตรวจสภาพ
การทํางานและสภาพทั่วไป (เชน ความดันของ ของเหลวที่ใชทําความ
สะอาด  การสึกกรอน กัดกรอนในสวนตางๆ) 

 ตรวจสอบระบบการระบายความรอนของชุดแบรริ่ง 
พัดลม 1) พัดลมชนิด Forced Draft และ Primary Air 

 ตรวจสอบครอบพัดลม (Fan Housing) และตัวพัดลม (Rotor) ดูการกัด
กรอน การสึกรอน และแนวโนมการรั่วไหลของอากาศ รวมท้ังจุดยอด
เช่ือม ณ จุดตางๆ ไมใหมีการหลุดหลวม 

 ตรวจสอบชองหางระหวางตัวพัดลมกับครอบพัดลม 
 ตรวจสภาพและการทํางานของกลไกการเปดอากาศเขาพัดลม 
 ตรวจสอบการสึกหรอ ชองหาง การหลอล่ืน และระบบระบายความรอน
ของแบรริ่ง 

 ตรวจสอบตําแหนงการวางแนว (Coupling Alignment) ในชวงใชงาน
อุปกรณขณะอุณหภูมิใชงาน 

2) พัดลมชนิด Induced Draft 
 ตรวจสอบครอบพัดลม (Housing) และสารเคลือบ (Housing Liners) ดู 

 การสึกกรอน การกัดกรอน การสะสมของสิ่งตกคางที่มากับ Fly Ash 
ตลอดจนการร่ัวไหลของอากาศเขาระบบ 
 ตรวจสอบตัวพัดลม (Fan Rotor) และ สารเคลือบ (Liners) ดูการสึก
กรอน การกัดกรอน การสะสมของสิ่งตกคางที่มากับ Fly Ash และความ
มั่นคงของหมุดยึดกับรอยเช่ือม 
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อุปกรณ วิธีการดูแลรักษา 
 ตรวจสอบ ชองหางระหวางตัวพัดลมกับครอบพัดลม 
 ตรวจสอบอุปกรณกันรั่วของแกนพัดลม (Shaft Seals) 
 ตรวจสภาพและการทํางานของกลไกกสนเปด-ปดกาซที่ผานการเผาไหม
เขาพัดลม 

 ตรวจสอบการสึกหรอ ชองหาง การหลอล่ืน และระบบระบายความรอน
ของแบรริ่ง 

 ตรวจสอบตําแหนงการวางแนว (Coupling Alignment) ในชวงใชงาน
อุปกรณขณะอุณหภูมิใชงาน 

อุปกรณปรับลมในหองเผาไหม (Damper) 1) ตรวจสอบกลไก คันบังคับ แผน Blade ทํางานไดถูกตองแมนยํา 
2) ตรวจสอบตําแหนงของแผน Blade แสดงตําแหนงไดถูกตองตรงกับ

ตําแหนงที่แสดงคาดานนอก 
3) ตรวจสอบกลไกการแสดงตําแหนงการใชงานของอุปกรณวาแสดงถูกตอง 

และสามารถยืดหดไดเมื่ออุณหภูมิอุปกรณเปล่ียนแปลง 
4) ตรวจสอบตําแหนงหยุดของ Damper ในทิศทางปดวาอยูในตําแหนงตามที่

ออกแบบไว 
5) ตรวจสอบแผนกันรั่วของลม (Seal Strips) ของ Damper ไมบิดงอหรือ

เสียหาย 
6) ตรวจสอบแผน blades มีสภาพปกติ ไมมีรองรอยการสึกกรอนหรือการกัด

กรอนหรือบิดงอ 
7) ตรวจสอบแบรริ่งจุดตางๆ มีการหลอล่ืนเพียงพอ 
8) ตรวจสอบการสึกหรอของแบรริ่งและจุดหมุนตางๆ 
9) ตรวจสอบเสนทางของกาซที่ผานการเผาไหมแลว ไมมีสิ่งสกปรกตกคาง

อยู 
10)  กรณีเปน Damper ชนิดควบคุมระยะไกล ตองทําการตรวจสอบการสั่ง

การทํางานและ กลไกสามารถทํางานไดอยางถูกตองตลอดชวงการควบคุม 
11)  หากมีการออกแบบการทํางานของ Dampers ในสวนของ Induced Draft 

Fan และ Forced Draft  Fan  ตองมั่นใจวาในชวงการ Purge เตาหมอไอ
นํ้า ตําแหนงของ Damper ได ถูกสั่งใหเคล่ือนไป อยู ในตําแหนงที่
ออกแบบไว 

  
การตรวจสอบท่ีเก่ียวของกับงานซอมบํารุงเพิมเติมมีดังน้ี 
(ก) การร่ัวซึมของของเหลว ของไหลในระบบ 

 นํ้า ไอนํ้า กาซ ของเหลวอื่นๆ 
 ไอนํ้าในระบบทอไอดง (Super heater Headers and Tube Joint) 
 อากาศท่ีอาจรั่วไหลระอบประตู (Doors) ระบบกันรั่วซึม (Seals) รองๆ เตาหมอไอนํ้า 
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(ข) ฉนวนกันความรอน (Refractory) 
 ตรวจสอบสภาพฉนวนกันความรอนที่ Burner Throat 
 ตรวจสอบสิ่งสกปรก (Slag) ที่เกาะหรือเกิดอยูบนผิวของฉนวนกันความรอน 
 ตรวจสอบและแกไขหากพบฉนวนกันความรอนหลุด หักจากตําแหนงตางๆ เชน Drum, 

Header เปนตน 
(ค) หัวเผาไหมเช้ือเพลิง (Burners) 

 ตรวจสภาพการสึกหรอของหัวเผาไหมเช้ือเพลิง โดยสังเกตจากเปลวไฟที่ออกจากหัวเผา
ไหม หรือดูจากความสมบูรณของการเผาไหม 

 ตรวจสอบปญหาจากการทํางานของ Burner Vanes และกลไกสวนอื่น เพ่ือใหทราบถึงความ
ผิดปกติที่อาจเกิดขึ้น 

(ง) ทอไอดง (Super heater Tubes) 
 ตรวจสอบขอมูลความดันตกครอม (Pressure Drop) ในทอไอดงมีการเปล่ียนแปลงอยางไร 

เพ่ือใหทราบถึงสภาพผิวในของทอ 
(จ) Steam Drums 

 ตรวจสอบขอมูลคุณภาพนํ้า และไอนํ้า ซึ่งเปนขอมูลในการคาดการณสภาพภายในของ
อุปกรณแยกน้ํา และไอนํ้าใน Drum 

 ตรวจสอบเสียงผิดปกติใน Drums หากมี  อาจหมายถึงการที่จุดตอ หรือจุดยึดอุปกรณภายใน 
Drums หลวม หรือหลุดอยู 

(ฉ) ระบบทําความสะอาดทอ (Soot Blowers) 
 ตรวจสอบความดันของไอนํ้าที่ใชในการทําความสะอาด 
 กรณีที่ความดันของไอนํ้าที่ใชในการทําความสะอาดที่ออกจากตัว Blower ลดลง อาจ

หมายถึงมีสิ่งสกปรก หรือ การอุดตันในทอไอนํ้า 
 ทดสอบและตรวจสอบการรั่วไหลของไอนํ้าที่ผานวาลวตางๆ ในระบบ 

(ช) ระบบอุนนํ้า และอุนอากาศ (Economizers and Air Pre heater) 
 ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในระบบท่ี Load เดียวกัน ซึ่งสามารถบงบอกไดวามี

ปญหาสิ่งสกปรกตกคาง หรือการรั่วไหลหรือไม 
(ซ) การเปล่ียนแปลงของความดันในระบบ 

 ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของความดันตกครอม (Pressure Drop) ที่เพ่ิมขึ้นจากคาเดิมในจุด
ตางๆ เพ่ือใหทราบวามีการอุดตัน หรือสิ่งสกปรกตกคางในระบบเพ่ิมขึ้น 

 ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของความดันตกครอม (Pressure Drop) ที่ลดลงจากคาเดิมในจุด
ตางๆ เพ่ือใหทราบวาเกิดความเสียหายขึ้นในระบบน้ันๆ และใชเปนขอมูลในการหาสาเหตุ
ตอไป 

(ฌ) เตาเผาไหมและผนัง 
 ตรวจสอบการขยายตัว และหดตัวของช้ินสวนรับความดันระหวางการเริ่มเดินเครื่องและ

หยุดเดินเครื่อง 
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 ตรวจสอบระบบยึดทอ ทอรวม (Header Support Hangers) อยูในชวงการทํางานตามท่ี
ออกแบบ หากไมถูกตองอาจแสดงถึงปญหาที่เกิดจากการยืดตัว และหดตัวที่เกิดขึ้น 

 
11.4.2 หมอไอนํ้าชนิดทอไฟ 

การบํารุงรักษาอุปกรณทั่วไปของหมอไอนํ้าชนิดทอไฟจะเหมือนกับการบํารุงรักษาอุปกรณทั่วไปของ
หมอไอนํ้าชนิดทอนํ้า  ดังน้ันในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะงานบํารุงรักษาท่ีนอกเหนือจากที่กลาวมาแลว ซึ่งมี
หัวขอใหญ 3 สวน คือ 

1. หองเผาไหม และตะกรับในเตาไฟ 
2. ทอไฟ 
3. ทอและผนังภายนอก (สวนที่บรรจุนํ้า) 

 
11.4.2.1 การตรวจสอบทางบํารุงรักษา 

(ก) หองเผาไหม 
1. ตรวจสอบสภาพการสึกกรอน แตกราว หรือผิดรูปของฉนวน และอิฐทนไฟ ในบริเวณ

ที่มีการเผาไหม หรืออุณหภูมิสูง  และทําการแกไขใหอยูในสภาพดี 
2. ตรวจสอบการบิดงอ โกงตัวของโลหะที่อยูในบริเวณหองเผาไหม 
3. ตรวจสอบการรั่วรอบๆ รอยตอระหวางหองเผาไหมและหองบรรจุนํ้า (Tube Sheet) 

(ข) ทอไฟ 
1. ตรวจสอบและทําความสะอาดทอไฟ ทั้งน้ีสิ่งตกคางในระบบจากการทําความสะอาด

ทอไฟ เปนตัวช้ีวัดหน่ึงของประสิทธิภาพดานการเผาไหม 
2. ตรวจสอบสัญญาณการ Overheat ที่เกิดขึ้นบริเสณที่รับความรอนสูงๆ  
3. ตรวจสอบสัญญาณของรั่วซึมของทอ 
4. ตรวจสอบอุปกรณกระจายความรอนในสวนของกาซรอนอยูในสภาพปกติ 
5. ตรวจสอบและทําความสะอาดฉนวนกันความรอนดานกาซรอน รวมท้ังตรวจหา Hot 

Spot ที่เกิดขึ้นในสวนตางๆ 
6. ตรวจสอบการรั่วซึมของนํ้าตามจุดเช่ือมตอตางๆ 
7. ตรวจสอบริอยแตก (Crack) และสัญญาณของจุดที่อาจมีการร่ัวซึมของนํ้า 

(ค) ทอและผนังภายนอก (สวนที่บรรจุนํ้า) 
1. ตรวจสอบตะกรัน การกัดกรอน การสึกกรอนของทอดานนํ้า รวมท้ังความสมบูรณของ

โครงเคราตางๆ 
2. ทําความสะอาดอุปกรณและผิวดานสัมผัสนํ้า ทําการเก็บตัวอยางของคราบตะกรันเพ่ือ

วิเคราะหหาสาเหตุ ทําการปองกันแกไขตอไป 
3. ตรวจสอบการบิด การโกงงอของสวนประกอบตางๆ รวมท้ังหาจุด Hot Spot หรือ 

Overheat 
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11.4.2.2 ขอมูลดานการเดินเครื่องที่ใชงานสําหรับงานบํารุงรักษา 
(ก) ตรวจสอบความดันตกครอม (Pressure Drop) ที่เกิดขึ้นในระบบทางดานกาซรอนที่อยูใน

เง่ือนไขการเดินเครื่องที่ผานมา เพ่ือใชประกอบการพิจารณาถึงความสะอาดของสวนที่เกิด
ในหองเผาไหมและชองทางผานของกาซรอน 

(ข) ตรวจสอบการแอนตัว และความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับทอเหนือตะกรับเตาและสวนอื่นๆ 
(ค) ตรวจสอบและเปรียบเทียบอุณหภูมิกาซรอนที่ผานออกจากหมอไอนํ้าที่ เ ง่ือนไขการ

เดินเครื่องใกลเคียงกัน เพ่ือดูติดตามสภาพความสกปรกของผิวหนาดานกาซรอน 
(ง) ตรวจสอบ (Hot Spots) สภาพเปลวไฟผานทางชองตรวจสอบของหมอไอนํ้า เพ่ือเปนขอมูล

ในการตรวจสอบรายละเอียดตอไป 
(จ) ตรวจสอบรองรอยของนํ้ารั่วซึมของ Boiler Drum และสวนอื่นๆ 
(ฉ) เมื่อมีโอกาส ใหมีการตรวจสอบระบบความปลอดภัยในสวนของการควบคุมระบบการเผา

ไหม และระดับนํ้า 
 

11.5 เอกสารอางอิง 
11.5.1 National Board Inspection Code ( NBIC ) , 2001 Edition, 
11.5.2 RECOMMENDED GUIDELINES FOR THE CARE OF POWER BOILERS ASME VII , THE 

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS  NEW YORK, NEW YORK 
11.5.3 Combustion Fossil Power A Reference Book on Fuel Burning and Steam Generation Editor; Joseph 

G.Singer, P.E.  Forth Edition Published by Combustion Engineering, INC. 1000 Prospect Hill Road  
Winsor, Connecticut 06095, 1991 
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก การดูแลและบํารุงรักษาหมอไอนํ้า 

1) การทําความสะอาดช้ินสวนและไสกรอง 
 รักษาความสะอาดของหองติดต้ังหมอไอนํ้า เตามหมอไอนํ้า และอุปกรณปอนเช้ือเพลิง 
 กําจัดคราบนํ้ามัน ขี้เถา สิ่งสกปรกออกจากหองเผาไหม และชองทางออกของกาซรอน 
 ดําเนินการตามแผนการดูแลความสะอาดของชองทางออกของกาซรอน เตาเผาไหม ทอ ปลอง รวมทั้ง

อุปกรณที่ติดต้ังเปนพิเศษอื่นๆ 
 ถอดประกอบฝาครอบ พัดลม และตัวพัดลมของหัวเผาไหมชนิด Rotary Oil อยางนอยปละครั้ง เพ่ือทํา

ความสะอาด 
 ตรวจสอบถวยกระจายนํ้ามัน (Atomizing Oil) ของหัวเผาไหมทุกวัน รวมท้ังการใชวัสดุที่ใชทําความ

สะอาดเหมาะสม ไมไปทําความเสียหายกับขอบถวย (Cup) 
ขอควรระวัง การติดต้ัง Atomizing Cup และ Air Nozzle ใหดําเนินการตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต หากเกิดการสึก

หรอของ Cup อาจตองขยับช้ินสวนตางๆ ใหถูกตองดวย 
 ทําความสะอาดและลางถังเก็บนํ้ามันอยางนอยปละครั้ง 
 หมั่นตรวจสอบระบบกันรั่วซึม Stuffing ขอตอ  หนาแปลนตางๆ อยาใหมีการร่ัวซึม 
 ตรวจสอบไสกรองนํ้ามัน มีการทําความสะอาดตามกําหนด มีวาลวปดก้ันโดยรอบไสกรองนํ้ามัน เพ่ือ

ปองกันการรั่วไหลของน้ํามัน 
 การลางไสกรองนํ้ามันควรทําการลางดวยนํ้ามันกาด และหากไสกรองนํ้ามันชํารุดควรทําการเปล่ียนทันที 

2) อุปกรณสวนที่เปนระบบไฟฟาและมอเตอร 
 อุปกรณระบบไฟฟา มิเตอร รีเรย  และอื่นๆ ที่ทํางานรวมกับระบบการควบคุมหัวฉีดเช้ือเพลิง จะตองไดรับการ
ดูแลใหเปนไปตามตารางของบริษัทผูผลิต โดยทั่วไปในสวนน้ีตองการเพียงการทําความสะอาดไมใหมีฝุนตกคาง 
3) การดูแลช้ินสวนอุปกรณที่ไดรับความช้ืน หรือเปยก 

3.1 กรณีระบบปอนเช้ือเพลิงเปยก หรือไดรับความช้ืน ชุดหองเกียรของระบบปอนเช้ือเพลิง และฝาครอบพัดลม
ควรเช็ดใหแหง รวมท้ังการเปล่ียนนํ้ามันดวย 

3.2 หองเผาไหมหากสัมผัสกับนํ้าหรือความช้ืน มีโอกาสไดรับความเสียหายคอนขางมาก กรณีที่อิฐทนไฟในเตา
ยังอยูในสภาพดี ใหทํากระบวนการอุนใหแหงอยางชาๆ  เพ่ือสามารถนํากลับมาใชงานไดตามปกติ 

4) ขอปฏิบัติทั่วไป เมื่อมีการหยุดใชงานหมอไอนํ้า 
4.1 เปดใชงานสวิสทไฟของระบบควบคุม แผงวงจร และอุปกรณไลความช่ืนตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิต 
4.2 ปดวาลวเช้ือเพลิงในบริเวณถังกรองนํ้ามันเช้ือเพลิง รวมทั้งวาลวที่ถังนํ้ามันดวย  ในกรณีที่ระดับนํ้ามันอยูสูง

กวาหัวฉีดเช้ือเพลิงหรือปม 
4.3 ถอดหัวฉีดเช้ือเพลิงออกทําความสะอาดท้ังดานเช้ือเพลิงและอากาศ 
4.4 ปดชองเปดที่ตอถึงหองเผาไหม รวมท้ังชองสงลมสําหรับเผาไหมในเตาดวย 
4.5 คลุมอุปกรณ เครื่องมือดวยวัสดุกันนํ้า 
4.6 ตรวจสอบมอเตอร สายพาน และอุปกรณอื่นๆ  แกไขใหใชงานไดเปนปกติ 
4.7 ตรวจสอบช้ินสวนของมอเตอรไฟฟา เชน แปรงถาน สวิสทไฟ สะพานไฟ เปนตน  หากพบวามีสวนเสียหาย 

สึกหรอใหทําการเปล่ียน 
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4.8 หลังจากการทําความสะอาดหมอไอนํ้า ใหทําการเติมนํ้าจนไดระดับที่บริษัทผูผลิตแนะนําเพ่ือปองกันฝุน 
สนิม 

หมายเหตุ  :  รายละเอียดการดูแลรักษาหมอไอนํ้าใหตรวจสอบจากบริษัทผูผลิตเทาน้ัน 
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ภาคผนวก ข ตารางตรวจสอบเพ่ืองานบํารุงรักษาสําหรับหมอไอนํ้าชนิดทอนํ้า 
 

รายการท่ีตรวจสอบ ผลการตรวจ หมายเหตุ ปกติ ไมปกติ 
1) ตรวจสอบการรั่ว ซึม       

1.1 ระบบกาซจากการเผาไหม ไอนํ้า นํ้า    
1.2 ไอนํ้า ไอดง จุดเช่ือมตอในระบบ    
1.3 ลมรั่วที่บริเวณ ประตู เตาม ทอลม เปนตน    

2) อิฐทนไฟและฉนวนกันความรอน       
2.1 สภาพอิฐทนไฟของหัวจายเช้ือเพลิง    
2.2 สิ่งสกปรก ตกคางที่ติดตามอิฐทนไฟ    
2.3 ความสมบูรณของฉนวนกันความรอนในสวนตางๆ    

3) หัวจายเช้ือเพลิง       
3.1 การสึกกรอนของช้ินสวนหัวจายเช้ือเพลิง (อาจสังเกตจากรูปรางของ 
 เปลวไฟ หรือความสมบูรณของการเผาไหม) 

   

3.2 การทํางานของช้ินสวน กลไกของระบบเผาไหม    
4) ทอไอนํ้า ไอดง (Superheater Tubes)       

4.1 สภาพภายในทอไอนํ้าที่เปนไอดง (อาจสังเกตความผิดปกติจากคาความ 
 ดันตกครอมในจุดตางๆ) 

   

5) ถังแยก นํ้า – ไอนํ้า (Drum)       
5.1 คุณภาพของไอนํ้าเปนเครื่องช้ีความผิดปกติที่ช้ินสวนแยกนํ้า – ไอนํ้า 
 (Steam Scrubbers & Separator) 

   

5.2 เสียงผิดปกติ ในถังแยกนํ้า - ไอนํ้า    
6) ระบบทําความสะอาดทอ (Soot Blowers)       

6.1 ความดันไอนํ้าที่ใชในระบบ และคาความดันขณะทําความสะอาดทอ    
6.2 กรณีความดันไอนํ้าที่ใชในระบบเปล่ียนไป อาจแสดงถึงความผิดปกติ 
 ของช้ินสวนตางๆ 

   

6.3 กรณีมีความดันไอนํ้าคางในระบบหลังวาลวปดก้ันไอนํ้าที่ปดอยู แสดง 
 ถึงไอนํ้ามีการร่ัวผานวาลวได 

   

7) อุปกรณอุนนํ้าและอากาศ       
7.1 อุณหภูมิที่เปล่ียนไป ณ จุดตางๆ ในระบบ แสดงถึงมีการสะสมของ
 สิ่งสกปรกตกคางในทอ หรือมีการร่ัวไหลเกิดขึ้น 
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รายการท่ีตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ  หมายเหตุ 
8) ความดันของระบบเปล่ียนไป       

8.1 ที่ภาระเทากัน ถาความดันตกครอมในสวนตางๆ เพ่ิมขึ้น อาจแสดงถึง 
 ความสกปรกภายในทอ 

   

8.2 ที่ภาระเทากัน ถาความดันตกครอมในระบบลดลง อาจแสดงถึง 
 ปญหาการติดต้ัง 

   

9) เตาเผาไหมและเปลือกหุม (Furnace & Casing)        
9.1 ในชวงเริ่มเดินเครื่อง และเริ่มหยุดเดินเครื่อง    
9.2 ชุดแขวนรับนํ้าหนัก (Support Hanger) หมั่นตรวจสอบวามีความตึงอยาง
สมอ 
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ภาคผนวก ค ตารางตรวจสอบเพ่ืองานบํารุงรักษาสําหรับหมอไอนํ้าทอไฟ 
 

รายการท่ีตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ  หมายเหตุ ปกติ ไมปกติ 
1) หองเผาไหม       

1.1 ตรวจสอบอิฐทนไฟ ฉนวนกันไฟ วามีรองรอยความเสียหาย แตกหัก  
 บิดงอ หรือไม 

   

1.2 สวนที่เปนโลหะมีการบิดงอ หรือโกงตัวหรือไม    
1.3 มีการร่ัวไหลของกาซรอนจากหองเผาไหมสูสวนอื่นๆ หรือไม    

2) ทอไฟดานกาซรอน       
2.1 ทําความสะอาดและตรวจสอบ โดยเฉพาะในสวนที่มีการใชงานระบบ 
 ทําความสะอาดทอดวยไอนํ้า (Soot) 

   

2.2 การ Overheat ในสวนตางๆ    
2.3 รองรอยของการร่ัวซึมของทอ    
2.4 การรั่วไหลของกาซรอนผานแนวตะเข็บ ซีลกันรั่วทุกจุด    
2.5 ทําความสะอาดและตรวจสอบอิฐทนไฟดานกาซรอน ดูการอุดตันของ
 ทางเดินกาซรอน 

   

2.6 จุดที่นํ้ารั่วซึม    
2.7 รอยแตกราวของทอ ผนัง และสวนตางๆ    

3) ทอและผนัง (ดานนํ้า)       
3.1 ตะกรัน และการกัดกรอนที่ทอ    
3.2 ตะกรัน และการกัดกรอนที่แผนโลหะยึดทอ (Tube Sheet)    
3.3 ตะกรัน และการกัดกรอนที่จุดยึดเช่ือม    
3.4 ทําความสะอาดผิวดานนํ่า เก็บตัวอยางตะกรันที่ผิวโลหะ เพ่ือวิเคราะห 
 หาสาเหตุเพ่ือการแกไขตอไป 

   

3.5 การบิดงอ โกงตัว ที่จุดตางๆ เน่ืองจากการสัมผัสความรอนเกินกําหนด    
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ภาคผนวก ง ตารางตรวจสอบขอมูลการเดินเครื่องเพ่ืองานบํารุงรักษา 
 

รายการท่ีตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ  หมายเหตุ ปกติ ไมปกติ 
1) คาความดันตกครอมทางเดินของกาซรอนที่สภาวะการรับภาระใกลเคียงกัน 

เพ่ือตรวจสอบอาการตันของระบบ 
      

2) อาการบิดงอของทอที่เกิดขึ้น    
3) เปรียบเทียบกาซรอนกอนออกจากหมอไอนํ้ากับอุณหภูมิของไอนํ้าที่ผาน เพ่ือ

เปนขอมูลการวิเคราะหการเกิดตะกรัน และการอุดตัน 
   

4) ดูความผิดปกติของเปลวไฟในเตา รวมท้ังจุดที่ไดรับความรอน    
5) ตรวจดูนํ้าหยด ซึม จากจุดที่มีปญหา    
6) ทําการตรวจสอบระบบความปลอดภัย เชน ระบบการเผาไหม และระบบ

ควบคุมปองกันของระดับนํ้า 
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หนวยที่ 12  การประเมินอายุหมอไอน้ําและภาชนะรับแรงดัน 
 หมอไอนํ้า คือ อุปกรณที่ใชในการเปล่ียนสถานะน้ําใหกลายเปนไอนํ้า ซึ่งอาจจะเปนทั้งในรูปของไออิ่มต่ัว 
(Saturated Steam) และ ไอยิ่งยวด (Superheat  Steam) การเปล่ียนแปลงสภาวะน้ีจะกระทําโดยการเติมเช้ือเพลิงเขาในหองเผา
ไหมแลวก็าซรอนจะไหลผานสวนตางๆของหมอไอนํ้า เชนหองเผาไหม, ผนังทอนํ้า (Water Wall Tube), ทอผลิตไอย่ิงยวด 
(Super Heat Tube), อีโคโนไมเซอร และออกสูปลองไฟ โดยที่กอนที่จะผานออกสูปลองไฟอาจจะมีระบบปองกันมลภาวะ
ทางอากาศเพ่ือทําความสะอาดดวยการใชก็าซรอน  
 การทํางานของหมอไอนํ้าภายใตสภาวะความดันและอุณหภูมิ จะทําใหวัสดุที่ใชผลิตเกิดความเคนอยางตอเน่ือง และ
มีการกัดกรอนของเปลือกหรือทอไฟ ทอนํ้าตางๆ ทําใหความแข็งแรงวัสดุน้ันลดลง ซึ่งกลไกการเกิดความเสียหายสามารถ
นําไปสูการประเมินอายุของหมอไอนํ้าไดจาก 3 กลไก ซึ่งมี การกัดกรอน (Corrosion) ซึ่งสามารถกลาวรวมถึง การกัดเซาะ 
(Erosion) ของของไหลที่มีความแข็งและความเร็วสูง การประเมินจากการเสื่อมสภาพวัสดุ (Material Degradation) โดยปกติ
จะเปนผลของ การใชงาน และระยะเวลาในการใชงานซึ่งบทน้ีจะกลาวการเสื่อมสภาพในหัวขอของการคืบ (Creep) เทาน้ัน 
และ การประเมินจากความลา (Fatigue) ซึ่งมีผลมาจากโหลดการใชงานท่ีสลับไปสลับมา (Cyclic Load) อาจเปนไดทั้งโหลด
ที่เปล่ียนแปลงของความดัน หรือโหลดที่เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ    
 

12.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางในการประเมินอายุการใชงานหมอไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันไอนํ้าตามสภาพการใชงานจริง 

 

12.2 ขอบเขตและนิยาม 
12.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะงาน (หมอไอน้ําแบบทอไฟ, ทอนํ้า และแบบผสม) โดยจะ
ประเมินจากตัวอยางวัสดุที่ใชงานในสภาวะ ความดัน และอุณหภูมิ การคํานวณเพ่ือประเมินอายุการใชงาน
และการใชงาน เน่ืองจากการคืบ ความลา และการกัดกรอน  บนพ้ืนฐานของการโหลดในการปฏิบัติงาน
จริง 

 
12.2.2 นิยาม 

                          12.2.2.1      การกัดกรอน  หมายถึง ปฏิกิริยาทางเคมีที่กอใหเกิดการสูญเสียเน้ือของวัสดุที่ถูกใชงาน 
                           12.2.2.2      การคืบ  หมายถึง ความเสียหายที่เกิดจากปจจัยของ “ความเคน” “อุณหภูมิ” และ “เวลา”  
                                              กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางจุลภาคและคาคุณสมบัติเชิงกล 

12.2.2.3 ความลา  หมายถึง ความเสียหายที่เกิดจากปจจัยของ “ความเคนแบบสลับไปสลับมา” และ  
                “เวลาในการรับโหลด” 

 
หนวยน้ีสามารถนําไปพิจารณาเพ่ิมเติมจากการตรวจสอบทอ  เฮดเดอร  และผลิตภัณฑทออื่นๆ (Tubular 

Products)ได  ซึ่งจะคํานวณดวยคาความแข็งแรงตามเวลาที่ใชงาน  และรวมถึงช้ินสวนที่ใชงานซึ่งเกิดการคืบ หรือ
เมื่อมีความตองการในการตรวจสอบพิสูจน (Verification) ที่เก่ียวกับโหลดแบบสลับไปสลับมา และสิ่งสําคัญจะไม
ใชกับทอเครื่องทวีความรอน  ที่วางอยูบนเสนทางของปลองควัน (Flue Gas Path)   หมอไอนํ้าที่ประเมินจะตองไดรับ



 311

การออกแบบตามมาตรฐานการสราง สวนการพิจารณาจะใชเทอมของเวลาการทํางานเพ่ือประเมินจากการ
เสื่อมสภาพของวัสดุโดยพิจารณาจากสภาพการกัดกรอน, ความลา และการคืบ   

 

12.3 การตรวจสอบเบื้องตน 
12.3.1 เอกสารประกอบการตรวจสอบ 

ควรจะประกอบไปดวยเอกสารดังตอไปน้ี 
(ก) การออกแบบช้ินสวนจากโหลดแบบสลับไปสลับมาโดยมีการพิจารณาเก่ียวกับการโหลดซึ่งเปนผล

ของความดัน, อุณหภูมิ,การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ รวมท้ังแรงภายนอกและโมเมนต  
(ข) ความเปนไปไดในการเขาถึงและจุดตรวจสอบ 
(ค) การออกแบบช้ินสวนปฏิบัติงานเพ่ือนําไปสูการทดสอบเพ่ิมเติม 
(ง) การตรวจสอบประวัติ เวลา, ความดันและอุณหภูมิใชงาน 

 
จุดวัดความดันและอุณหภูมิจะตองถูกทํา “แผนภาพการตรวจวัด” (Measuring Point Diagram) สวนความ

ดันจะถูกกําหนดโดยมีความสัมพันธตออุณหภูมิ จุดวัดอุณหภูมิของไอน้ําจะถูกกําหนดที่ ตอนสุดทายของ
เครื่องทวีความรอน และหลังจากการลดความรอนยวดย่ิง  

 
เครื่องมือวัดอุณหภูมิอาจเปนแบบช่ัวคราวหรือแบบถาวร ซึ่งอาจจะมีความจําเปนอยางเชน ในตอนชวง

ตนของเครื่องทวีความรอนและควรมีการสรางคาการเบ่ียงเบนจากคาเฉล่ียในกรณีที่ทอมีการเรียงแบบขนาน 
โดยที่เครื่องมือวัดอุณหภูมิการปฏิบัติงานและความดันตองสามารถถูกตรวจสอบพิสูจนได 

 
วิธีการตอไปน้ีอาจจะถูกนํามาใช 
(ก) การจด บันทึกการวัด (แบบอนาล็อกหรือดิจิตอล) สําหรับการประเมินคาการโหลดเนื่องจากความ

ดันและอุณหภูมิ 
(ข) การจด บันทึกการวัด (แบบอนาล็อกหรือดิจิตอล) ของความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผนัง

ภายในและภายนอก ของช้ินสวนซึ่งอาจเปนตัวกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการใชงาน 
(ค) การตรวจสอบแบบไมทําลาย (Nondestructive) ในการผลิตและการตรวจสอบเปนชวงเวลา ในการ

ตรวจสอบควรทําการตรวจสอบในตําแหนงเดิม 
(ง) การวัดรูปราง  (Geometry) อยางเชน  การวัดความหนาของผนังและความไมกลม  (Out-of-

roundness) ของทอ 
(จ) การสรางชุดการวัดแบบเพ่ือถาวรเพ่ือบันทึกคาอยางสม่ําเสมอ  
(ฉ) การตรวจสอบสภาพผิว 
(ช) การดําเนินการประเมินการเสื่อมสภาพ (Exhaustion) เน่ืองดวยความลา และการคืบ 
 

12.4 การตรวจสอบการสรางจริง 
ผูผลิตหรือผูใชจะกระทําการวัดและทําการตรวจสอบการสรางจริง ผูตรวจสอบอาจจะกําหนดการตรวจเปนแบบ

ซุมตรวจ โดยจุดวัดที่ถูกกําหนดขึ้นมาสําหรับความดัน และอุณหภูมิ 
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12.5 การทดสอบในการเร่ิมงาน 
การตรวจสอบพิสูจนขอมูลการปฏิบัติงาน ผูตรวจสอบจะประเมินการใชงานหมอไอน้ํา จะดําเนินพิจารณาจาก

อายุการใชงานของช้ินสวนโดยอาศัยผลการทดสอบและการวัด จากผลการใชงานชวงปแรก โดยเครื่องมือที่ใชควรมี
การตรวจสอบ คาความถูกตอง 

 
12.6 วิธีการประเมินอายุการใชงานหมอไอน้ํา 

การประเมินอายุหมอไอนํ้าสามารถประเมินจากสภาพความเสียหายที่เกิดจากการใชงานจริง ดังน้ี 
 การประเมินจากการกัดกรอน 
 การประเมินจากการคืบ 
 การประเมินจากความลา 

 
12.6.1 การประเมินออกแบบ 

การประเมินการออกแบบหรือการประเมินความหนาที่ช้ินสวนสามารถรับโหลดไดตาม อุณหภูมิหรือ
ความดันที่ใชงาน โดยการออกแบบเปนไปตามมาตรฐานการออกแบบท่ีผูออกแบบเปนผูกําหนด 

12.6.2 การประเมินอายุการใชงานจากการกัดกรอน 
การประเมินอายุการใชงานตอการกัดกรอน กระทําไดโดยหาคาผลตางระหวางความหนาของช้ินงานที่

วัดไดและความหนาที่นอยที่สุดที่สามารถใชงานไดตออัตราการกัดกรอนของวัสดุ  
 

ตัวอยาง  หมอนํ้าผลิตจากเหล็กกลาคารบอนเครื่องหน่ึงใชงานมาแลว 12 ป  โดยเปลือกมีความหนาเทากับ 21 mm. และมีคา
ความหนาตํ่าสุดซึ่งสามารถทนแรงดันได เทากับ 17 mm.(จากการคํานวณ)    โดยท่ีเหล็กชนิดน้ีมีอัตราการกัดกรอน  เทากับ 
0.2 mm. ตอป  ดังน้ันหมอไอนํ้าน้ีสามารถใชงานตอไปได เทากับ   (21 – 17) / 0.2  ซึ่งเทากับ 20 ป 
 

12.6.3 การประเมินอายุการใชงานตอการคืบ  
การประเมินอายุจากการคืบ น้ันสามารถประเมินได  2 วิธีดังน้ี 

 การประเมินจากตาราง Lifetime ของวัสดุแตละชนิด  
 การประเมินจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางจุลโครงสรางของวัสดุ 

 
12.6.3.1 การประเมินอายุการใชงานจากการคืบโดยประเมินจากตาราง Lifetime ของวัสดุแตละชนิด  

การประเมินในหนวยน้ีใช ขอมูลกราฟ “Component  Lifetime” ของแตละวัสดุ โดยประเมิน
รวมกับความดันและอุณหภูมิที่วัดในการทํางาน และความหนาของผนังที่บางที่สุดที่ถูกวัด (ซึ่ง
อาจกลาวไดวาจุดที่บางที่สุดน้ันเปนช้ินสวนที่ออนแอท่ีสุด) การประเมินผลจะกระทําตามรูปที่ 
2.1 เพ่ือประเมิน เวลา ZO และ ZB จะถูกทําการประเมินดวย 

จากรูปที่12.1 จะได ZBซึ่งเปนจุดตัดของ เสนความเคนใชงาน (Working stress, gB) และ
กราฟพิกัดลาง (Lower limit curve)ซึ่งไดจากคา 0.8 เทาของชวงการกระจาย (Scatter band) 
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สําหรับคาความแข็งแรงทนตอการแตกราวจากการคืบ (Creep rupture strength) ที่อุณหภูมิ

ปฏิบัติงาน(0,8    ซึ่งจุดตัดบนแกน “X” จะบอกถึงเวลาที่คาดวาจะเกิดความเสียหาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 แผนภาพของการกําหนดคา Zo และ  ZB 

 
 

จากน้ัน จึงการประเมินการใชงานเน่ืองจากการคืบ โดยการพิจารณาคาโหลดจากการใชงาน(คํานวนตาม
มาตรฐานท่ีใชออกแบบเพ่ือหาความเคนที่เกิดขึ้นกับช้ินงาน) โดยพิจารณาจากผลการปฏิบัติงานยอนหลัง บน
ช้ินสวนที่ออนแอที่สุด โดยคํานึงถึงปจจัยของอุณหภูมิและความดันในการปฏิบัติงาน  

อัตราใชงาน ez,k  จะขึ้นกับเวลาปฏิบัติงาน z /p ตอชวงเวลาของอายุช้ินสวนออกแบบ (Component design 

lifetime)z B/ /p ซึ่งผูใชตองรวบรวมขอสรุปของเวลาปฏิบัติงานกับอุณหภูมิที่เก่ียวเน่ืองและอัตราความดันและ

บันทึกเอาไว  
(การประเมินผลขอมูลโดยระบบประมวลผลขอมูล(Data processing system) ตองไดรับการตรวจสอบโดยผู

ตรวจสอบที่ไดรับมอบหมาย และสามารถตรวจพิสูจนผลของการประเมินได) ตามการประเมินออกแบบความเคน
สูงสุด สําหรับแตละช้ินสวนที่รับความดันจะตองถูกคํานวนโดยใชความดันใชงานสูงสุด (Full load working 
pressure) และในชวงอุณหภูมิการทํางาน ใหประเมินจากอุณหภูมิเฉล่ียที่ผนังและความเคนที่ไดจากเวลา z B/ /p 
โดยอัตราการใชงานกับสภาวะการคืบจะเทากับ 

 
 

              (12-2) 
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อัตราใชงานเน่ืองจากการคืบน้ี อาศัยสมมติฐานตาม “กฏความเสียหายเชิงเสน(Linear damage rule)” โดยการ

รวมคา “ez,k ” ของคาอัตราอุณหภูมิและอัตราความดันทุกคาที่มีการบันทึกผลตามสมการท่ี12-3 

 
              (12-3) 

 
 

ตัวอยาง การประเมินอายุหมอไอน้ํา จากการคืบผลการใชงาน หมอไอนํ้าโรงไฟฟา แหงหน่ึง มีขอมูลการ
ทํางานดังตารางที่ 12.1 ตอไปน้ี 

 
ตารางท่ี 12.1 ขอมูลการใชงานหมอไอนํ้าโรงไฟฟาแหงหน่ึง 

 
 ความดัน 100% เทากับ 35 bar ที่อุณหภูมิเทากับ 540 oC, เวลาในการปฏิบัติงาน (operation time) =  123,000 

hr.จากการพิจารณาแบบหมอไอนํ้า จากน้ันนําคาความดัน 35 บารที่ใชงานมาคํานวณหาความเคนที่เกิดขึ้นกับ
ช้ินสวนที่ถูกประเมิน โดยปกติแลวหมอไอนํ้าในแตละสวนมาประเมินพบวาช้ินสวนที่ออนแอที่สุด จากตัวอยางน้ี
สมมติใหผลการคํานวนความเคนไดเทากับ 21.9 N/mm2  ดังน้ันจึงสามารถประเมินอายุของช้ินสวนน้ันไดโดย
อาศัยกราฟสมบัติของวัสดุที่ใชสราง ดังรูปที่12.2 ดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Class assign Temperature   ranking 
Operation 
Pressure 

20 < T < 400 400 < T < 500 500 < T < 510 510 < T < 550 Remark 

100 % (35 bar) 2500 hr 6500 hr 2800 hr 123000 hr  
80%  (28 bar) 3000 hr 600 hr 1000 hr 20000 hr  

… … … … …  
0 % … … … …  
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รูปท่ี 12.2 Life Time Curve ของ วัสดุ 13  CrMo44 
 

 หมายเหตุ : กําหนดใหวัสดุที่ใชทําทอของทอไอย่ิงยวด ในโรงไฟฟา ตามตัวอยง น้ีจะเกิดการคืบที่อุณหภูมิสูงกวา 500 oC 
                   

ตัดกราฟที่คา  =21.9 N/mm2 ที่อุณหภูมิ 550 oC มีคาการอนุญาตเน่ืองจากการคืบ (allowance operation time
๗เทากับ1,000,000 hr ดังน้ันเมื่อนําคามาประเมินเปน เปอรเซ็นตอายุของหมอนํ้าจากการคืบตามสมการ12-2 ez =  
operation time / allowance hour ซึ่งไดเทากับ123000x100/1000000 (12.3 %สําหรับการประเมินอายุจากการคืบที่
อุณหภูมิ 510 - 550 oC)จากน้ัน ทําการประเมินคาที่ไดจากการใชงานท้ังหมดแลวรวมเปนคาการประเมินอายุจาก
การคืบทั้งหมดใหเปนเปอรเซ็นตแลวจะมีคาโดยสรุป ดังตารางที่ 12.2 

 
ตารางท่ี 12.2 แสดงผลการคํานวณวัสดุ 13 CrMo44 

 
Class assign Temperature ranking 

Operation Pressure 20 < T < 400 400 < T < 500 500 < T < 510 510 < T < 550  Time 

100 % 35 bar 0 0 2.3 % 12.3 % 14.6 % 

  80%  28 bar 0 0 1.2 % 2.3 % 3.5 % 

… … … … … … 

   0 % … … … … … 

Total ez             =       18.1 % 
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ดังน้ันผลรวมการประเมินอายุเน่ืองจากการคืบมีคาเทากับ 18.1 เปอรเซ็นต ซึ่ง หมายความวา หมอไอนํ้าชุดที่
ถูกประเมินน้ีใชงานมาได 18.1 เปอรเซ็นตจากอายุ 100 เปอรเซ็นต หรือ หากหมอไอนํ้ามีการออกแบบหมอไอนํ้ามี
การออกแบบอายุไวที่ 200,000 ช่ัวโมง (คา 200,000 ช่ัวโมงน้ีเปนคาปกติที่ไดจากการทดสอบคาความคืบ) ดังน้ัน
หมอไอนํ้าชุดน้ีจะยังมีอายุการใชงานเหลืออยูเทากับ 163,800 ช่ัวโมง 

 
12.6.3.2 การประเมินจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางจุลโครงสรางของวัสดุ 

การประเมินชนิดน้ีกระทําไดโดยการตรวจวัดโครงสรางจุลภาคของวัสดุ มาเปรียบเทียบกับ
ภาพวัสดุมาตรฐานที่ไดจากการทดลอง แลวแบงลําดับขั้นของความเสียหายออกเปนขั้นๆ (Stage) 
โดยพิจารณาพฤติกรรมของการคืบ สามารถอธิบายไดตามรูปที่12.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 12.3 Strain & Time Curve จากการทดสอบ Creep Test (Creep Curve) 
 

จากรูปแสดงสามารถอธิบายพฤติกรรมตางๆใน Creep Curve ได ดังน้ี 
 ลักษณะทั่วไปของกราฟการคืบจะสัมพันธกับเวลา ความลาดชันของ Curve คือ Curve Rate (d/dt) 
 ในสถานะเริ่มตน (Initial State) การเพ่ิมขึ้นของการยืดของความเครียด (Plastic Strain) เกิดขึ้นจาก

ภาระ ที่ใสเขาไป โดยสังเกตจาก Curve ที่มีคาความชันสูงมาก และใชเวลาคอนขางนอย 
 สภาวะแรกเริ่ม สถานะที่การตานทานการคืบ (Creep Resistance) เพ่ิมขึ้นโดยหากการลาดชันของ 

Curve ลดลง Creep Strain Rate จะลดลงตาม 
 Secondary State (Steady State) :  ในชวงน้ีจะเกิดการแรงกระทํากอใหเกิดความแข็งกับวัสดุ (Work 

Hardening) หรือเทียบเทากับคาความแข็งแรง (Strength) ในเน้ือวัสดุกับกระบวนการฟนกลับ 
(Recovery Processes) เมื่อเปรียบเหมือนแรงกระทําจากภายนอกกับวัสดุทําใหเกิดการคงที่ของ 
Creep Rate ที่มีคาตํ่าที่สุด ซึ่งสถานะน้ีจะใชระยะเวลาคอนขางยาวนาน 

 สภาวะสุดทาย ในชวงน้ี Creep Rate จะมีคาสูงขึ้น เน่ืองจากมีการรวมตัวของชองวาง (Cavities) 
ตางๆ ทําใหเกิดความเสียหายตอวัสดุ 
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ตารางท่ี 12.3 การจัดระดับของความเสียหายของการคืบ อาจจะแบงออกเปนระดับขั้นตางๆ ดังน้ีตามมาตรฐาน  

 
กรณีแบงตาม VGB Standard  กรณีแบงตาม ASTM Standard 

Assessment Class 
Structure and Damage Condition 

Damage Parameter : 
Structure and Damage Condition : Action Required 

0  as received without thermal service  

1  creep expose, without cavities  

2a advance creep exposure, isolated cavities A Isolated cavities : None until major maintenance 
2b advance creep exposure, numerous cavities 

without preferred orientation 
 

3a creep damage, numerous orientated cavities B Oriented cavities : Replica test at specified interval 
3b advance creep damage, chains of cavities and/or 

grain boundary separation 
 

4 advance creep damage, micro crack C Micro-crack :  Limit service until repair 
5 Large creep damage, macro crack D Macro-crack : Immediate repair 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 12.4 การประมาณความเสียหายเน่ืองจากการคืบดวยวิธีวิเคราะหจุลโครงสราง ซึ่งอธิบายตามตารางที่ 12.3 
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12.7 เอกสารอางอิง 
12.7.1 TRD, Technical rules for steam boilers 
12.7.2  API STANDARD, Tank  Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction  
12.7.3 VGB standard for the technique and operation of power plants  
12.7.4 ASTM E139 - 06 Standard Test Methods for Conducting Creep, Creep-Rupture, and Stress-

Rupture Tests of Metallic Materials
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก ตารางแปลงหนวย 
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ภาคผนวก ก ตารางแปลงหนวย (ตอ) 
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ภาคผนวก ข ตารางคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกค 
ตาราง ข.1 ตารางไอน้ําอ่ิมตัว 

 

 
 
 
 
 

 
 



 322

ตาราง ข.1 ตารางไอน้ําอ่ิมตัว (ตอ) 
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ตาราง ข.1 ตารางไอน้ําอ่ิมตัว (ตอ) 
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ตาราง ข.1 ตารางไอน้ําอ่ิมตัว (ตอ) 
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ตาราง ข.2 ตารางไอรอนยิ่งยวด 
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ตาราง ข.2 ตารางไอรอนยิ่งยวด (ตอ) 
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ตาราง ข.2 ตารางไอรอนยิ่งยวด (ตอ) 
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ตาราง ข.2 ตารางไอรอนยิ่งยวด (ตอ) 
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ตาราง ข.3 ตารางนํ้าอัดตัว 
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